




UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS APLICADAS 
 
CARRERA DE INGENIERÍA TEXTIL 
 




ACABADO TEXTIL PARA MITIGAR EL RIESGO TERMICO EN 
CAMISETAS TIPO JERSEY 100 % BAMBÚ DESTINADAS A ROPA DE 
TRABAJO. 
AUTORA: IMBAQUINGO ERAZO DEYSI PAMELA   








UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA 
 
AUTORIZACIÓN DE USO Y PUBLICACIÓN A FAVOR DE LA 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 
1. IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA 
 
  En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educación Superior, hago la entrega del 
presente trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el 





DATOS DE CONTACTO 
CÉDULA DE IDENTIDAD: 040173828-1 
APELLIDOS Y NOMBRES: IMBAQUINGO ERAZO DEYSI PAMELA  
DIRECCIÓN: ALPACHACA  
EMAIL: deysi27dic@gmail.com  
TELÉFONO FIJO:  




DATOS DE LA OBRA 
TÍTULO: 
ACABADO TEXTIL PARA MITIGAR EL RIESGO 
TERMICO EN CAMISETAS TIPO JERSEY 100 % 
BAMBÚ DESTINADAS A ROPA DE TRABAJO 
AUTOR: IMBAQUINGO ERAZO DEYSI PAMELA  
FECHA:   
PROGRAMA:                                                     
TÍTULO POR EL QUE OPTA: INGENIERÍA TEXTIL 
DIRECTOR: MSC. PUENTE CARRERA PABLO MARCELO 





La autora manifiesta que la obra de la presente autorización es original y se 
desarrolló, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que 
es la titular de los derechos patrimoniales por lo que asume la responsabilidad sobre el 
contenido de la misma y saldrá en defensa de la universidad en caso de reclamación por 
parte de terceros. 
 







UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 
  FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS APLICADAS 
 
CERTIFICACIÓN DEL ASESOR 
 
Msc. Puente Carrera Pablo Marcelo director de la tesis de grado desarrollada por la 
señorita Estudiante Imbaquingo Erazo Deysi Pamela. 
CERTIFICA 
 
 Que el proyecto de Tesis de grado con el Título “ACABADO TEXTIL PARA 
MITIGAR EL RIESGO TERMICO EN CAMISETAS TIPO JERSEY 100 % 
BAMBÚ DESTINADAS A ROPA DE TRABAJO”, ha sido realizado en su totalidad 
por la señorita estudiante Imbaquingo Erazo Deysi Pamela bajo mi dirección, para obtener 
el título de Ingeniería Textil. Luego de ser revisado se ha considerado que se encuentra 
concluido en su totalidad y cumple con todos las exigencias y requerimientos académicos 
de la Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas, Carrera de Ingeniería Textil, autoriza 







UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 








Este trabajo se lo dedico a todos mis seres queridos por ser las personas más 
importantes en mi vida ya que ellos son los cómplices de que yo esté en este punto de una 
de mis metas propuestas en mi vida, antes era un sueño que paso largo tiempo para que 
se hiciera realidad. 
También se lo dedico a los docentes que ayudaron en mi formación, a mis compañeros 






Imbaquingo Erazo Deysi Pamela  
VI 
 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 





Agradezco a Dios primeramente por permitirme lograr todas las metas que me he 
propuesto hasta este momento, eso se debe gracias a tu ayuda y a las personas que 
estuvieron junto a mi apoyándome todo el tiempo. 
Agradezco a mi tutor Msc. Marcelo Puente por la guía que me dio en todo el 
desarrollo de mi trabajo de grado por sus consejos y aliento para que siga adelante en 
momentos difíciles trascurridos durante el desarrollo del trabajo. 
Agradezco a mis seres queridos que siempre estuvieron junto a mí y dándome 
aliento en momentos que desfallecía para que siga adelante y cumpla mis sueños. 
Agradezco a todos los docentes que conformaron el estudio de mi trayectoria 
universitaria y por cada consejo que me daba cada uno de ellos ya sea para realizar las 










AUTORIZACIÓN DE USO Y PUBLICACIÓN A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA 
DEL NORTE ......................................................................................................................................... II 
1. IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA ............................................................................................. II 
2. CONSTANCIAS .......................................................................................................................... III 
CERTIFICACIÓN DEL ASESOR..................................................................................................... IV 
CERTIFICA ......................................................................................................................................... IV 
DEDICATORIA .................................................................................................................................... V 
AGRADECIMIENTO ......................................................................................................................... VI 
RESUMEN.......................................................................................................................................... XIII 
SUMMARY ........................................................................................................................................ XIV 
CAPITULO I ......................................................................................................................................... 1 
1. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 1 
1.1. Problema: ............................................................................................................................... 2 
1.2. Objetivos ................................................................................................................................ 3 
1.2.1. Objetivo General: .......................................................................................................... 3 
1.2.2. Objetivos Específicos: ....................................................................................................... 3 
1.3. Alcance ................................................................................................................................... 4 
1.4. Justificación ........................................................................................................................... 4 
CAPITULO II ....................................................................................................................................... 7 
2. Análisis Del Contexto .................................................................................................................... 7 
2.1. El Riesgo Laboral ...................................................................................................................... 7 
2.2. Definiciones ................................................................................................................................ 8 
Seguridad y salud en el trabajo ....................................................................................................... 8 
Accidente de trabajo ......................................................................................................................... 8 
Enfermedades profesionales ............................................................................................................ 9 
Riesgo de trabajo ............................................................................................................................... 9 
2.3. Riesgo térmico ......................................................................................................................... 10 
2.4. Estrés térmico ...................................................................................................................... 11 
2.4.1. El calor ......................................................................................................................... 12 
2.5. Estrés por Frio ..................................................................................................................... 13 
2.5.1. El Frio .......................................................................................................................... 14 
2.6. Normativas del Estrés Térmico ......................................................................................... 15 
2.7. Confortabilidad Térmica .................................................................................................... 15 
VIII 
 
2.7.1. ¿Qué es el confort térmico? ........................................................................................ 16 
2.7.2. ¿Qué es el ambiente térmico?..................................................................................... 17 
2.8. Identificación, Evaluación, Medición y control de los riegos térmicos .......................... 18 
2.8.1. Identificación ............................................................................................................... 18 
2.8.2. Evaluación ................................................................................................................... 18 
2.8.3. Medición ....................................................................................................................... 18 
2.8.4. Medidas a tomar para controlar y prevenir ............................................................. 20 
2.9. Protección al trabajador ..................................................................................................... 21 
2.9.1. Requerimientos de confección .................................................................................... 22 
CAPITULO III .................................................................................................................................... 23 
3. PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE LA FIBRA DE BAMBÚ Y DE LA TELA DE 
TEJIDO DE PUNTO .......................................................................................................................... 23 
3.1. Bambú .................................................................................................................................. 23 
3.1.1. Características del Bambú ......................................................................................... 24 
3.1.2. Estructura Física ......................................................................................................... 25 
3.1.3. Propiedades Físicas y Químicas ................................................................................. 26 
2.4. Características ambientales ............................................................................................... 28 
3.2. Comparación de Bambú y Algodón. ................................................................................. 28 
3.2.1. Cuadro Comparativo entre el Algodón y Bambú .................................................... 28 
3.3. Tejido de Punto ................................................................................................................... 30 
3.3.1. Características ............................................................................................................. 31 
3.3.2. Maquinaria utilizada .................................................................................................. 31 
3.3.3. Maquina Circular ....................................................................................................... 32 
3.3.4. Clases de tejidos de puntos ......................................................................................... 32 
3.3.5. Característica del ligamento jersey ........................................................................... 33 
3.3.6. Caracterización de la Tela .......................................................................................... 34 
3.3.7. Gramajes de la tela de hilo de bambú 100% ............................................................ 34 
3.4. Carga Eléctrica .................................................................................................................... 35 
3.4.1. Conductividad ............................................................................................................. 36 
3.4.2. Hilo Conductor ............................................................................................................ 36 
3.4.3. Leyes y medición ......................................................................................................... 36 
CAPITULO IV .................................................................................................................................... 39 
4. PROPIEDADES TEXTILES Y CARACTERÍSTICAS DE LA ROPA DE TRABAJO ...... 39 
4.1. Tintorería ............................................................................................................................. 39 
4.1.1. Tintura por Agotamiento ........................................................................................... 39 
4.1.2. Colorantes .................................................................................................................... 40 
IX 
 
4.1.3. El Color ........................................................................................................................ 41 
4.2. Acabados Textiles ................................................................................................................ 42 
4.2.1. Clasificación de los acabados. .................................................................................... 42 
4.3. Tipos de Acabados .............................................................................................................. 44 
4.3.1. Suavizado ..................................................................................................................... 44 
4.3.2. Acabado Antimicrobiano ........................................................................................... 45 
4.3.3. Acabado Hidrofugo ..................................................................................................... 45 
4.3.4. Acabado Impermeabilidad ......................................................................................... 46 
4.4. Ropa de Trabajo ................................................................................................................. 46 
4.5. Normas de trabajo .............................................................................................................. 47 
4.6. Camisetas ............................................................................................................................. 48 
4.6.1. Parámetros físicos y químicos a tener en cuenta en la ropa de trabajo para el 
riesgo térmico. ............................................................................................................................. 48 
4.7. Construcción de la Camiseta .............................................................................................. 51 
CAPITULO V...................................................................................................................................... 53 
5. Pruebas Realizadas, Resultado y Análisis de Resultados. ....................................................... 53 
5.1. Prueba de Conductividad ................................................................................................... 53 
5.2. Pruebas De Confort ............................................................................................................ 61 
5.2.1. Casos Estudiados ......................................................................................................... 67 
5.3. Pruebas con ácido sulfúrico y sosa caustica a la tela de hilo de bambú 100% .............. 74 
5.4. Prueba de Combustión ....................................................................................................... 75 
Resultado: .................................................................................................................................... 75 
5.5. Prueba de Pilling ................................................................................................................. 76 
5.6. Análisis de resultados de las pruebas realizadas .............................................................. 77 
5.6.1. Cuadro Comparativo entre las distintas pruebas realizadas de conductividad .... 77 
5.6.2. Cuadro Comparativo entre las distintas pruebas realizadas del Spray de 
Permeabilidad ............................................................................................................................. 78 
5.6.3. Cuadro comparativo de encuentras realizadas en casos estudiados ...................... 79 
CAPITULO VIII ................................................................................................................................. 81 
6. Conclusiones y Recomendaciones .............................................................................................. 81 
6.1. Conclusiones ........................................................................................................................ 81 
6.2. Recomendaciones ................................................................................................................ 84 
7. Bibliografía .................................................................................................................................. 85 





Índice de Ilustraciones   
Ilustración 1: Estrés Térmico ................................................................................................... 12 
Ilustración 2:  Estrés por Frio................................................................................................... 14 
Ilustración 3: Grafico Psicométrico ......................................................................................... 20 
Ilustración 4: Planta de Bambú ................................................................................................ 23 
Ilustración 5: Estructura del Bambú ........................................................................................ 25 
Ilustración 6: Malla de Tejido de Punto por trama. ................................................................. 31 
Ilustración 7 Maquina Circular ................................................................................................ 32 
Ilustración 8 Corriente Eléctrica .............................................................................................. 37 
Ilustración 9 Espectro Visible .................................................................................................. 42 
Ilustración 10 Acabado Hidrofugo........................................................................................... 46 
Ilustración 11 Patrón de camiseta ............................................................................................ 51 
Ilustración 12: Estándar de norma AATCC método 22 ........................................................... 63 
Ilustración 14 Curva de Proceso .............................................................................................. 64 
Ilustración 15:  Estándar de Ponderación de Pilling ................................................................ 77 
 
Índice de Ecuaciones  
Ecuación 1 Suma de gramajes .............................................................................................................. 34 
Ecuación 2: Promedio de gramajes ....................................................................................................... 35 
Ecuación 3 Gramaje metro cuadrado .................................................................................................... 35 
Ecuación 4: Gramaje metros lineal ....................................................................................................... 35 
Ecuación 5: Rendimiento ...................................................................................................................... 35 
Ecuación 6:  Ley de Ohm ...................................................................................................................... 54 
Ecuación 7: Despeje de formula ........................................................................................................... 55 
Ecuación 8:Reemplazo de datos ........................................................................................................... 55 
Ecuación 9 Resta de valores de la resistencia utilizada ........................................................................ 55 
Ecuación 10:Resultado Obtenido .......................................................................................................... 55 
Ecuación 11: Remplazo de datos en formula de la conductividad ........................................................ 55 
Ecuación 12: Resultado obtenido .......................................................................................................... 56 
Ecuación 13: Formula TGBH ............................................................................................................... 68 
Ecuación 14:Reemplazo de datos ......................................................................................................... 69 
Ecuación 15:Suma de datos .................................................................................................................. 69 
Ecuación 16:Resultado obtenido ........................................................................................................... 69 
 
 
Índice de Tablas  
Tabla 1 Carga de trabajo .......................................................................................................... 13 
Tabla 2 Cuadro Comparativo algodón y bambú ...................................................................... 28 
Tabla 3 Cuadro Comparativo entre el Algodón y el Bambú ................................................... 30 
Tabla 4 Peso de las muestras de gramaje ................................................................................. 34 
Tabla 5 Partes de una camiseta ................................................................................................ 52 
Tabla 6: Prueba en hilo de Mezcla 65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano. ......................... 54 
Tabla 7: Segunda Prueba Mezcla 65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano. ........................... 56 
XI 
 
Tabla 8: Primera Prueba de Hilo de Bambú 100% .................................................................. 57 
Tabla 9: Segunda Prueba del hilo de Bambú 100% sin resistencia ......................................... 58 
Tabla 10: Primera Prueba de Hilo de Bambú del tejido a confeccionar. ................................. 59 
Tabla 11:  Segunda Prueba de Hilo del Tejido a confeccionar la camiseta ............................. 59 
Tabla 12:  Primera prueba de hilo algodón 100% seco ........................................................... 60 
Tabla 13: Segunda prueba de hilo algodón 100% mojado ...................................................... 61 
Tabla 14: Prueba de Spray de permeabilidad en tela sin acabado. .......................................... 62 
Tabla 15:  Materiales y Reactivos de Acabados ...................................................................... 64 
Tabla 16: Receta de acabado textil. ......................................................................................... 64 
Tabla 17: Segunda Prueba 65% Bambú, 27% Nailon, y 8% Elastano. ................................... 65 
Tabla 18:  Tercera Prueba de la Prueba de Confort ................................................................. 65 
Tabla 19:  Cuarta Prueba de Confort 100% Bambú ................................................................ 66 
Tabla 20:  Prueba de Spray de Permeabilidad de algodón. ...................................................... 67 
Tabla 21:  Medición de temperatura ........................................................................................ 68 
Tabla 22: Medición de Temperatura ........................................................................................ 68 
Tabla 23:  Datos del Conductor ............................................................................................... 69 
Tabla 24:  Datos del conductor ................................................................................................ 71 
Tabla 25: Datos de Panificador con camiseta de trabajo ......................................................... 72 
Tabla 26:  Medición de temperatura ........................................................................................ 73 
Tabla 27:  Datos de Panificador ............................................................................................... 73 
Tabla 28:  Materiales y Reactivos para las pruebas a realizar. ................................................ 74 
Tabla 29:  Prueba de Combustión ............................................................................................ 75 
Tabla 30:  Pruebas de Combustión .......................................................................................... 75 
Tabla 31:  Prueba de Pilling ..................................................................................................... 76 
Tabla 32: Resultado de la Prueba de Pilling ............................................................................ 76 
Tabla 33:  Resultados de Resistencia y Conductividad. .......................................................... 78 
Tabla 34:  Cuadro Comparativo de la prueba del Spray de Permeabilidad. ............................ 78 
Tabla 35: Comparación de encuestas ....................................................................................... 79 
 
Tabla de Anexos  
Anexo 1 : Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 1 .............................. 91 
 Anexo 2 Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 2 ............................... 92 
 Anexo 3 Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 3 ............................... 93 
 Anexo 4 Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 4 ............................... 94 
 Anexo 5 Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 5 ............................... 95 
 Anexo 6 Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 6 ............................... 96 
 Anexo 7  Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 7 .............................. 97 
 Anexo 8  Norma Ropa de señalización de alta visibilidad página 8 .............................. 98 
 Anexo 9  Norma ANSI /ISEA 107-2015 pagina 1- 2 .................................................... 99 
 Anexo 10 Norma ANSI /ISEA 107-2015 pagina 3-4 .................................................. 100 
 Anexo 11  Ficha Técnica Ácido Acético página 1 ...................................................... 101 
 Anexo 12 Ficha Técnica Ácido Acético página 2 ....................................................... 102 
 Anexo 13 Ficha Técnica Ácido Sulfúrico página 1 ..................................................... 103 
 Anexo 14 Ficha Técnica Ácido Sulfúrico página 2 ..................................................... 104 
 Anexo 15 Ficha Técnica Ácido Sulfúrico página 1 ..................................................... 105 
XII 
 
 Anexo 16 Ficha Técnica Ácido Sulfúrico página 2 ..................................................... 106 
 Anexo 17  Primera Prueba de Conductividad hilo Mezcla 65% Bambú, Nailon 27% y 8% 
Elastano ......................................................................................................................... 107 
 Anexo 18 Segunda Prueba de Conductividad de hilo Mezcla 65% Bambú, Nailon 27% y 8% 
Elastano ......................................................................................................................... 107 
 Anexo 19 Primera Prueba de Conductividad Hilo 100% Bambú ................................ 108 
 Anexo 20 Segunda Prueba de Conductividad de hilo 100% ....................................... 108 
 Anexo 21 Primera Prueba de Confort Mezcla 65% Bambú, Nailon 27% y 8% Elastano109 
 Anexo 22 Segunda Prueba de Confort ......................................................................... 109 
 Anexo 23 Tercera Prueba de Confort .......................................................................... 110 
 Anexo 24 Medición de temperatura TGBH ................................................................. 110 
 Anexo 25 Medición de Temperatura Ta ...................................................................... 111 
 Anexo 26 Medición Temperatura Tg ........................................................................... 111 
 Anexo 27 Medición de la Humedad Relativa .............................................................. 112 
 Anexo 28 Pruebas de Sosa Caustica y Ácido Sulfúrico .............................................. 112 
 Anexo 29 Estándar de Prueba del Spray de Permeabilidad¡Error! Marcador no definido. 
 Anexo 30 Encuesta Buzo 65% Bambú, Nailon 27% y 8% Elastano ........................... 113 
 Anexo 31 Encuesta Camiseta de Hilo de 100% Bambú .............................................. 114 
 Anexo 32 Pesado de Muestras para el gramaje ........................................................... 115 
 Anexo 33 Confección de camiseta ............................................................................... 115 
 Anexo 34 Prueba de tipo de costura o puntada ............................................................ 116 
 Anexo 35 Prueba del Spray de Permeabilidad del buzo de 65% Bambú, Nailon 27% y 8% 
Elastano ......................................................................................................................... 116 
 Anexo 36 Prueba de Confort en buzo de 65% Bambú, Nailon 27% y 8% Elastano. .. 117 
 Anexo 37 Prueba de Confort de Camiseta de hilo 100% Bambú ................................ 117 
 Anexo 38 Realización de Acabado en Camiseta de Hilo 100% Bambú ...................... 118 
 Anexo 39 Realización de Prueba de Ácido Sulfúrico .................................................. 118 












En la presente investigación que se ha realizado un acabado textil en camisetas de hilo 
100% bambú para obtener un mejor desempeño en la disipación o aglomeración de 
temperaturas, para la utilización en ropa de trabajo para lograr el confort que necesita el 
trabajador por las variaciones de temperatura en las distintas áreas que el operario se 
desempeña en las diferentes empresas del Ecuador. 
 
Con el presente trabajo se demostró que se mitigo el riesgo térmico de trabajadores que 
se desempeñan en el área de panadería de la empresa APTC y los conductores de la cooperativa 
28 de septiembre de los buses urbanos ya que cada caso tiene variaciones de temperaturas.  
 
Se ha realizado las distintas pruebas en los laboratorios de la Universidad Técnica del 
Norte que comprenden a la Carrera de Ingeniería Textil en base a las normas AATCC las cuales 
se tiene como norma dentro de la Carrera Textil, a su vez se ha realizado con referencia a las 

















In the present investigation, a textile finish has been made on 100% bamboo thread T-
shirts to obtain a better performance in the dissipation or agglomeration of temperatures. For 
the use in work clothes to achieve the comfort that the worker needs due to the temperature 
variations in the different areas that the operator works in the different companies in Ecuador. 
 
With the present work it was demonstrated that the thermal risk of workers who work in 
the bakery area of the company APTC and the drivers of the cooperative September 28 of the 
urban buses is mitigated since each case has temperature variations. 
 
The different tests have been carried out in the laboratories of the Technical University 
of the North that include the Textile Engineering Career based on the AATCC standards, which 
is the norm within the Textile Career, in turn has been carried out with reference to the 















1.  INTRODUCCIÓN 
 
El riesgo térmico es un parámetro de gran importancia en una empresa para ello en 
primera instancia se debe identificar, evaluar, medir y controlar el riesgo. Una de las medidas 
a tomar en cuenta es la ropa de trabajo la cual le ayuda a la protección del trabajador. 
En la Legislación Ecuatoriana se establece que el empleador es responsable de los 
accidentes, enfermedades ocasionadas en los trabajadores, después de agotar todas las medidas 
de riesgo y posterior eliminación, prevención y aislación del riesgo se pide proteger al 
trabajador se realizará proporcionando ropa adecuada y los equipos correspondientes para su 
protección personal y áreas de trabajo. (CODIGO DE TRABAJO, 2018) 
La mejor manera de prevenir los accidentes y enfermedades laborales es eliminando los 
riesgos del trabajo o controlarlos en su fuente de origen; cuando esta acción no es posible se 
requiere proporcionar a los trabajadores algún tipo de ropa protectora o dispositivos de 
protección personal, que tienen por objeto evitar que alguna parte del cuerpo del trabajador 
haga contacto con los riesgos externos y de esta forma mitigar los efectos. (CAN, 2004) 
La ropa de protección como lo indica  EN ISO 13688 : 2013 considera la ropa incluyendo 
protectores, que cubre o reemplaza la ropa personal y que está diseñada para proporcionar 
protección contra uno o más peligros; esta debe seleccionarse basándose en la evaluación de 
riesgos de forma que permita determinar las propiedades relevantes y niveles de prestación de 
las prendas de protección (ISO, 2013)   
 
1.1. TEMA:  ACABADO TEXTIL PARA MITIGAR EL RIESGO TÉRMICO EN 







La legislación ecuatoriana establece que el responsable por los accidentes y 
enfermedades profesionales es el empleador. Por lo tanto, el empresario debe gestionar de 
forma adecuada el control de los riesgos laborales actuando de la forma jerarquizada con la 
prevención y eliminación de los riesgos, la aislación y la gestión en el receptor. 
Después de agotar todas las medidas de riesgo y posterior eliminación, prevención y 
aislación del riesgo se pide proteger al trabajador se realizará proporcionando ropa adecuada y 
los equipos correspondientes para su protección personal y áreas de trabajo. 
Teniendo el conocimiento de los impactos sobre la salud del trabajador y los distintos 
riesgos sin mayor análisis se entrega camisetas de algodón al 100% en la peor situación se 
proporciona prendas con mezcla de PES/CO y buscando una mejor forma de dar confort y 
mejor salud al trabajador se propone entregar camisetas con fibra de bambú para tener estudios 
relacionados y el respectivo acabado de la prenda y realizar el cambio a esta nueva prenda de 
trabajo. 
El riesgo térmico ocasiona enfermedades profesionales como son el golpe de calor, el 
sincopé del calor la postración hidrotónica la miliaria baja de percepción de los peligros de 
hipotermia entre otros casos más adicionales. 
La ropa del trabajador debe cumplir con características especiales de conducción de calor 
o algunos otros dispositivos de protección personal, que tienen por objeto evitar que alguna 
parte del cuerpo del trabajador haga contacto con los riesgos externos e internos del ser 
humano.  
Las empresas a nivel mundial optan por contratar o diseñar prendas de vestir según las  
necesidades de sus trabajadores y otras dando prendas de vestir de pésima calidad sin medir las 
consecuencias de sus trabajadores siendo este uno de los casos más frecuente de accidentes 
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laborales ocasionados con graves riesgos y a veces con consecuencias fatales (muerte) de sus 
usuarios dando este problema con mayor frecuencia en Latinoamérica y Ecuador para abaratar 
costos de vestimenta para su personal a laborar ya sea en fábricas o sector laboral económico, 
o subcontratado (tercerizado)  
Dejando así a que el trabajador tome como responsabilidad personal mas no el empleador 
quien debe hacerse cargo de mantener fuera de peligro de riesgos ocasionados por su 
vestimenta unos de los riesgos más frecuentes según la investigación realizada por varias 
empresas y por personal especializado se encuentra que la conducción de calor es uno de los 
riesgos más frecuentes vistos en la mayoría de los trabajos o personal encargado de las labores 
diarias. 
Llegando a tener en cuenta unas de las prendas necesarias y obligatorias seria camisetas 
difusoras de calor o conductoras del mismo para trabajadores en general dando como proyecto 
camisetas tipo Jersey de 100% bambú tomando en cuenta que este material es uno de los más 
adecuados después de justificar con la investigación de sus propiedades y adicionando un 
acabado según las necesidades laborales. 
1.2. Objetivos 
 
1.2.1. Objetivo General: 
 
Realizar un acabado textil para mitigar el riesgo térmico en camisetas tipo jersey 100 % bambú 
destinadas a ropa de trabajo. 
1.2.2. Objetivos Específicos:  
 
 Conocer las propiedades físicas químicas del bambú con el objetivo de dar el acabado 
textil adecuado  
 Obtener camisetas jersey bambú 100% para hacer las distintas pruebas y los acabados.  
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 Analizar las propiedades de conductividad y confort del bambú para utilizar en 
camisetas destinadas al trabajo  
 Determinar el tipo de acabado textil que cumpla las características de confort en las 
camisetas de bambú destinadas a ropa de trabajo. 
 Realizar el acabado textil en la camiseta con químicos adecuados para darle las 
propiedades que le faltan a ella para el trabajo. 
 
1.3. Alcance  
 
El presente estudio se lo hará con el fin de dar un acabado textil a una camiseta jersey 
bambú 100% para ofrecer un producto que sea beneficio para la salud y a su vez 
económicamente para las distintas empresas que se encuentran en el país. Ya que hoy en día 
todavía no se encuentra un artículo así en el mercado. Este se lo realizara desde el mes de 




El bambú es una fibra que se lo encuentra en el Ecuador y se lo  conoce en distintas zonas 
como la planta de la vida en especial en Asia oriental pero para la industria textil es una fibra 
que tiene varias propiedades que benefician al ser humano, a su vez cuenta con resistencia 
necesaria para realizar camisetas que se utilizaran como implemento en la ropa de trabajo para 
evitar el riego térmico y los accidentes laborales y a su vez esta fibra es natural la cual es 
amigable con el ambiente y cuenta con innumerables propiedades entre ellas bactericidas anti 
alergénica especialmente térmicas variables las cuales ayuda a cuidar la salud del trabajador y 
como es de fibras naturales se degradan fácilmente al aire libre o intemperie después de su 
desecho como prenda de vestir. 
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Para la economía del empresario es beneficioso, debido a que es un costo extra poder 
aclimatar y acondicionar el área de trabajo del operario para que este desarrolle sus actividades 
de la mejor manera, con la camiseta de bambú estos gastos se evitarían debido a que esta fibra 
cuenta con propiedades térmicas con las cuales al momento de estar en un lugar frio da calor y 
cuando este se encuentre en un ambiente acalorado este le da la frescura necesaria sin provocar 
las enfermedades profesionales provocadas por las condiciones como lo es el estrés y alergias 
por frio o calor  que es la más común en las personas que se encuentra desarrollando las distintas 






















2. Análisis Del Contexto  
2.1. El Riesgo Laboral  
 
El código de trabajo define en el artículo 347.- Riesgos del trabajo. -  son las 
eventualidades dañosas a que este sujeto el trabajador con ocasión o por consecuencia de su 
actividad. 
Para efectos de la responsabilidad del empleador se considera riesgos del trabajo las 
enfermedades profesionales y los accidentes.  
El trabajo ha sido históricamente un riesgo para la salud. Las condiciones laborales han 
supuesto habitualmente una amenaza a la salud que han ocasionado accidentes y enfermedades 
relacionadas con la salud de todo tipo. Los tiempos han cambiado de forma muy importante, 
pero las condiciones laborales siguen siendo preocupantes. La preocupación por los riesgos 
laborales se ha centrado históricamente en los riesgos físicos y ambientales. (MORENO 
JIMENES, (2011), pág. 4) 
Los riesgos de trabajo o laborales antes se manejaban solo con el personal experto, hoy 
en día en las empresas se puede tener un grupo de personal que se encargue de la seguridad del 
operador (CARBONELL, TORRES, & NUÑEZ, 2013). Para poder tener un buen desempeño 
del trabajador debemos tener en cuenta un factor importante como lo es la satisfacción laboral 
en el ámbito del trabajo ya que esto influye en el bienestar de las personas en cada uno de los 
ambientes laborales (SANCHEZ TRUJILLO & GARCÌA VARGAS, 2017)  
El trabajador es un factor de gran importancia al momento de producir en una empresa el cual 
debe estar en un ambiente adecuado para realizar las labores encomendadas. Para tener un 
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desarrollo eficiente de estas actividades la satisfacción laboral produce aspectos que vinculan 
a los operarios y a las distintas legislaciones que regulan desde el desempeño laboral hasta la 
salud del obrero. (SPECTOR, 2019). Los organismos reguladores verifican si el empleador 
brinda las condiciones necesarias para que los empleados puedan realizar la tarea 
encomendada. 
2.2. Definiciones  
 
Para poder definir cada uno de los temas a tratar nos basaremos en la pirámide kelseniana  
y que se ratifica en el artículo 424 y 425 de la Constitución del Ecuador vigente en la cual se 
estable el orden jerárquico es de la siguiente  la constitución; los tratados de convenios 
internacionales; las leyes orgánicas, leyes ordinarias ,leyes regionales y las ordenanzas 
distritales; los decretos y reglamentos; las ordenanza; los acuerdos y las resoluciones y los 
demás actos y decisiones de los poderes públicos. (CONSTITUCIÒN DEL ECUADOR , 2008, 
pág. 189).  
Seguridad y salud en el trabajo 
 
En el (MDT 174 , 2008) del Ecuador nos indica que es la ciencia que cuenta con técnicas 
multidisciplinarias que se encargan de valorar las condiciones en las que se realiza el trabajo y 
la prevención de los riesgos ocupacionales que puede provocar  en la parte físico, mental y 
social de las personas que laboran en ese lugar dando el crecimiento económico y productivo. 
 
Accidente de trabajo 
 
En el (CODIGO DE TRABAJO , (2012)) en el artículo 348 indica que un accidente de 
trabajo es todo aquel suceso que puede ocasionarse imprevistamente y repentino que se 
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ocasiona al trabajador ya sea una lesión corporal o dar una perturbación funcional, por ocasión 
o por resultado de la labor que desempeña que se efectúa por cuenta ajena. 
Enfermedades profesionales 
 
El en artículo 349 del (CODIGO DE TRABAJO , (2012)) se identifica que las 
enfermedades profesionales son todas las afecciones  agudas o cronicas que puede causae de 
manera directa por motivo del realizar una labor una persona y las cuales lo llevan a la 
incapacidad. 
 Riesgo de trabajo 
 
Indica que es la posibilidad de que ocurra un daño a la salud de las personas con la 
presencia de accidentes, enfermedades y estados de insatisfacción ocasionados por factores o 
agentes de riesgos presentes en el proceso productivo.  
En el (CODIGO DE TRABAJO , (2012)) en el artículo 347 define a los Riesgos de 
trabajo como “Riesgos del trabajo son las eventualidades dañosas a que está sujeto el 
trabajador, con ocasión o por consecuencia de su actividad”. Para los efectos de la 
responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las enfermedades profesionales 
y los accidentes. 
Es el suceso del que ocurra un accidente en la salud de los operarios en el momento de 
estar desarrollando las actividades dentro de la empresa, o las enfermedades ocupacionales de 
los trabajadores a causa de los cambios de temperatura, ruidos entre otras afectaciones.  
En el (MDT 174 , 2008)  artículo 1 pág. 4 los clasifica a los riesgos laborales en los 
siguiente: 
 Físicos: Originados por iluminación, ruido, vibraciones, temperatura, humedad, 
radiaciones, electricidad y fuego. 
 Mecánicos: Producidos por la maquinaria, herramientas, apara tos de izar, 
instalaciones, superficies de trabajo, orden y aseo. 
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 Factor o agente de riesgo: Es el elemento agresor o contaminante sujeto a valoración, 
que actuando sobre el trabajador o los medios de producción hace posible la presencia 
del riesgo. Sobre este elemento es que debemos incidir para prevenir los riesgos. 
 Químicos: Originados   por la presencia de polvos minerales, vegetales, polvos y humos 
metálicos, aerosoles, nieblas, gases, vapores y líquidos utilizados en los procesos 
laborales. 
 Biológicos: Ocasionados por el contacto con   virus, bacterias, hongos, parásitos, 
venenos y sustancias producidas por plantas y animales.  Se suman también 
microorganismos trasmitidos por vectores como insectos y roedores. 
 Ergonómicos: Originados en posiciones incorrectas, sobreesfuerzo físico, 
levantamiento inseguro, uso de herramientas, maquinaria e instalaciones que no se 
adaptan a quien las usa. 
 Psicosociales. Los que tienen relación con la forma de organización y control del 
proceso de trabajo.  Pueden acompañar   a   la   automatización, monotonía, 
repetitividad, parcelación del trabajo, inestabilidad   laboral, extensión de la jornada, 
turnos rotativos y trabajo nocturno, nivel de remuneraciones, tipo de remuneraciones y 
relaciones interpersonales. (MDT 174 , 2008)  
De los riegos físicos se sub clasifica el riesgo térmico el cual con lleva al estrés térmico 
causado por el frio o el calor que se puede encontrar en la empresa y que puede causar daños o 
enfermedades ocupacionales al trabajador. 
2.3. Riesgo térmico  
 
Los principales riesgos relacionados con la temperatura los podemos clasificar  
 Por contacto directo de fuentes calientes o frías. 
 Por estrés térmico, debido a exposiciones continuadas de ambientes calurosos o fríos. 
Ambos tipos de riesgos son prácticamente insignificantes en el sector de la enseñanza. 
No obstante, existen algunas situaciones laborales inconfortables desde el punto de vista 
térmico. Las condiciones de confort son muy importantes en el ambiente de trabajo, ya que son 
muy frecuentes las quejas debido al frío, exceso de calor o corrientes de aire y una exposición 
continuada a este tipo de situaciones pueden generar o ayudar a desarrollar disconfort y estrés, 
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además de las consecuencias para la salud específicas de tales exposiciones. (Riesgos Laborales 
, 2017) 
El riesgo térmico en una empresa en de gran importancia debido a la confortabilidad que 
deben tener los trabajadores ya que si estos no cuentan con esto no desarrollan bien las 
actividades encomendadas, el lugar de trabajo de un operario debe estar en condiciones de 
confort ya que por el exceso de calor o frio se pueden producir enfermedades profesionales 
como el estrés es una enfermedad muy común hoy en día en el diario de la industria y su 
personal de trabajo. 
 
2.4. Estrés térmico  
 
El estrés térmico por calor es la carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan 
en su cuerpo y que resulta de la interacción entre las condiciones ambientales del lugar donde 
trabajan, la actividad física que realizan y la ropa que llevan.  Es decir, el estrés térmico por 
calor no es un efecto patológico que el calor puede originar en los trabajadores, sino la causa 
de los diversos efectos patológicos que se producen cuando se acumula excesivo calor en el 
cuerpo. Al trabajar en condiciones de estrés térmico, el cuerpo del individuo se altera.  Sufre 
una sobrecarga fisiológica, debido a que, al aumentar su temperatura, los mecanismos 
fisiológicos de pérdida de calor (sudoración y vasodilatación periférica, fundamentalmente) 
tratan de que se pierda el exceso de calor.  Si pese a todo, la temperatura central del cuerpo 
supera los 38 grados centígrados, se podrán producir distintos daños a la salud, cuya gravedad 





Ilustración 1: Estrés Térmico  
Fuente: (RODRIGUEZ, 2016) 
El estrés térmico se debe a la carga que reciben los trabajadores que se encuentran 
expuestos al calor esto depende de la ropa que llevan puesta, esto se debe a la fisiología del 
cuerpo humano y al estrés que con lleva a este el trabajo en calor  
 
2.4.1. El calor  
 
En el (REGLAMENTO DE SEGURIDAD DEL TRABAJADOR, 2012 ART 54) en la 
legislación ecuatoriana nos indica que es el calor y cada uno de los métodos que se recomienda 
para tomar las medidas adecuadas en su carga de trabajo. 
1. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos se origine calor, se 
procurará evitar el superar los valores máximos establecidos en el numeral 5 del artículo 
anterior. 
2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnológico, o circunstancias 
ambientales, se recomienda uno de los métodos de protección según el caso: 
a) Aislamiento de la fuente con materiales aislantes de características técnicas 
apropiadas para reducir el efecto calorífico. 
b) Apantallamiento de la fuente instalando entre dicha fuente y el trabajador pantallas 
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de materiales reflectantes y absorbentes del calor según los casos, o cortinas de aire no 
incidentes sobre el trabajador. Si la visibilidad de la operación no puede ser interrumpida serán 
provistas ventanas de observación con vidrios especiales, reflectantes de calor. 
c) Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuere posible. 
d) Cabinas de aire acondicionado. 
e) (Reformado por el Art. 29 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Se regularán los períodos 
de actividad, de conformidad al (TGBH), índice de temperatura de Globo y Bulbo Húmedo, 
cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada), conforme al siguiente cuadro del ( 
REGLAMENTO DE SEGURIDAD DEL TRABAJADOR, 2012): 
Tabla 1 Carga de trabajo 
CARGA DE TRABAJO 
Tipo de trabajo Liviana 
Inferior a 200 
Kcal/hora 
Moderada  
De 200 a 350 
Kcal/hora 
Pesada 
Igual o mayor 
350 kcal/hora 
Trabajo continuo 75% 
trabajo 
TGBH = 30.0 TGBH = 26.7 TGBH = 25.0 
25% descanso cada hora. TGBH = 30.6 TGBH = 28.0 TGBH = 25.9 
50% trabajo, 50% descanso, 
cada hora. 
TGBH = 31.4 TGBH = 29.4 TGBH = 27.9 
25% trabajo, 75% descanso, 
cada hora. 
TGBH = 32.2 TGBH = 31.1 TGBH = 30.0 
 
Fuente: Ministerio de Trabajo  
2.5. Estrés por Frio  
 
El estrés por frío se define como la carga térmica negativa (pérdida de calor excesiva) a 
la que están expuestos los trabajadores y que resulta del efecto combinado de factores físicos 
y climáticos que afectan al intercambio de calor (condiciones ambientales, actividad física y 
ropa de trabajo).La sobrecarga fisiológica es la respuesta del cuerpo humano a la potencia de 
refrigeración ejercida por factores físicos y climáticos, que provocan una serie de mecanismos 
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de ajuste necesarios para aumentar la generación interna de calor y disminuir su pérdida 
(mantenimiento temperatura interna). (MONROY.Eugenia, 2011, pág. 1) 
 
Ilustración 2:  Estrés por Frio  
Fuente: (HIGIENE Y SEGURIDAD , s.f.) 
2.5.1. El Frio  
 
(CINTAS M. , (2009) ) en su artículo indica que el frío es un riesgo añadido al trabajo. 
Generalmente, se considera que este riesgo existe cuando se trabaja a temperaturas iguales o 
inferiores a los 10-15º C, que pueden darse en interiores o a la intemperie. Los trabajos fríos se 
dan principalmente en la industria la agricultura, actividad forestal, minería, fábricas, 
construcción, etc. La identificación de los riesgos por frío es el primer paso para su control. 
Los grupos especialmente sensibles deben recibir información y protección adecuada. En el 
mejor de los casos, el frío es responsable de incomodidad térmica, lo que no deja de ser un 
déficit ergonómico. La falta de confort redunda en distracción, lo que no sólo reduce el 
rendimiento en tareas que puedan exigir especial concentración, sino que aumenta el riesgo de 
aparición de incidentes o, incluso, accidentes. De hecho, el enfriamiento de los tejidos 
corporales puede mermar nuestra capacidad física y mental, lo que explicaría el aumento de la 
probabilidad de accidentarnos.  
El frio es un riesgo laboral que se debe de tomar en cuenta al momento de trabajar con 
personas ya que este les puede causar enfermedades ocupacionales a su vez es el causante de 
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los accidentes laborales debido a que este puede mermar distintas capacidades físicas y 
mentales del ser humano. 
 
2.6. Normativas del Estrés Térmico 
 
Para normalizar el estrés térmico se encontró distintas normas nacionales como 
internacionales a su vez algunas de estas nos dan las distintas políticas que un empleador debe 
seguir para el bien de sus trabajadores ya sea en su seguridad, salud y sus condiciones de 
trabajo. 
En cuanto la normativa ecuatoriana que ayuda a regular es: 
El Acuerdo ministerial 174 el cual en su Artículo 1 nos indica sobre las definiciones que 
debemos saber para identificar cada uno de los riesgos que tienen en una empresa a su vez que 
esta se encarga de clasificarlos. 
El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social cuenta con su reglamento 513 en el artículo 
61 el cual se encarga de normalizar las enfermedades ocupacionales que causan los distintos 
riesgos laborales que se pueden causar en una empresa. 
El Ministerio de Trabajo cuenta con el código de trabajo y con su reglamento de 
seguridad del trabajo el que normaliza las políticas y especifica las condiciones en que debe 
trabajar una persona en una empresa. 
En la parte internacional el organismo de regular las políticas y el bienestar de un 
trabajador en una empresa es la Organización Internacional del Trabajo, este se encarga 
también vigilar si se da un trato decente e igualitatorio a nivel mundial.  
2.7. Confortabilidad Térmica  
 
Para poder identificar cada uno de los términos a continuación vamos primero a definir 
que es el confort térmico.  
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2.7.1. ¿Qué es el confort térmico? 
 
El Confort térmico es la manifestación subjetiva de conformidad o satisfacción con el ambiente 
térmico existente. Se puede decir que existe confort térmico o sensación neutra respecto al 
ambiente térmico, cuando las personas no experimentan sensación de calor ni frío; es decir, 
cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimiento del aire son favorables a la 
actividad que desarrollan. (MARTINEZ, 2016, pág. 1) El confort térmico es una expresión 
intrínseca de satisfacción que tiene el ser humano con el ambiente térmico que puede existir en 
un lugar determinado de trabajo, esto dependerá de la operación y el área donde se encuentran 
trabajando debido a que cada área debe contar con una temperatura determinada y con una 
humedad relativa. 
 
2.7.1.1. Condiciones de confort recomendadas. 
 
Desde 1973, año en el que se publicaron estudios referentes al confort térmico, se sabe 
que es incorrecto hablar de situación térmicamente confortable para todos, ya que intervienen 
variables individuales. Las recomendaciones de confort térmico están fijadas para que el 
porcentaje de personas que se sienta insatisfechas con esta situación térmica sea menor al 10%. 
(BRONCANO, 2016, pág. 1) 
2.7.1.1.1. Condiciones invernales 
 
En su apartado (BRONCANO, 2016) indica las condiciones adecuadas para que 
desempeñe el trabajador sus actividades en una empresa. 
 La temperatura operativa debe estar entre 20-24oC 
 Velocidad del aire inferior a 0,15 m/s. 
 Humedad relativa próxima al 50%.  
 Resistencia térmica del vestido 1CLO. 
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2.7.1.1.2. Condiciones veraniegas 
 
Las condiciones veraniegas con las que un trabajador debe desarrolar sus actividades. 
 Temperatura operativa 23-26Oc 
 Velocidad del aire inferior a 0,25 m/s. 
 Humedad relativa próxima al 50%. 
 Resistencia térmica 0,5 CLO. (BRONCANO, 2016, pág. 1) 
 
2.7.2. ¿Qué es el ambiente térmico? 
 
El ambiente térmico. Es el resultado de las relaciones de los factores humanos y los 
factores del medio que lo rodea, la interacción en conjunto determina si las condiciones 
térmicas son óptimas para el desarrollo de una actividad por el ser humano o al contrario para 
su limitación. Un ambiente térmico favorable o neutro se produce cuando la generación de 
calor metabólico, o termogénesis, se equilibra con las pérdidas de calor sensible sin que haga 
falta luchar contra el calor. (Cújar & Julio, 2016, pág. 3) 
El ambiente térmico es un elemento que desempeña un papel importante sobre la salud, 
la seguridad y el bienestar de los trabajadores/as; incluye tanto el calor como el frío y se ve 
afectado por la humedad del aire. Generalmente, las sensaciones provocadas por el ambiente 
térmico se manifiestan espontáneamente y suelen ser sensaciones de calor, de ahogo, de frío, 
etc. La sudoración abundante, los escalofríos, etc.…son algunas de sus consecuencias más 
características. El ambiente térmico en los lugares de trabajo está determinado por la actividad 
que se realiza en los puestos de trabajo y sus inmediaciones, así como por las condiciones 
climáticas, que pueden variar continuamente. (CONFEDERACIÓN GENERAL DE 








 “Para cada uno de los puestos de trabajo descritos anteriormente, se realiza la 
identificación de todos y cada uno de los peligros a los que pueden estar expuestos los 
trabajadores, tanto puntualmente como durante toda la jornada aboral”. (Calva, 2006, pág. 14) 
2.8.2. Evaluación  
 
El paso siguiente de la identificación es la evaluación lo que nos dice que los riesgos 
existentes por medio de la aplicación de criterios objetivos de valoración a fin de llegar a una 
conclusión acerca de la necesidad de evitar o controlar el riesgo y reducirlo. La metodología 
que se debe utilizar varía en función de la naturaleza de los riesgos; así pues, se proponen 
metodologías para agentes químicos, físicos y biológicos, cada una en función de sus 




El ambiente térmico puede describirse por medio de cuatro parámetros. 
 la temperatura del aire. 
 la humedad del aire. 
 el movimiento del aire. 
 el calor radiante  
Estos parámetros deben medirse simultáneamente en el mismo lugar en donde los puntos 
de toma de muestras deben ser representativos de la exposición de la que están sometidos los 
trabajadores. 
La temperatura del aire se mide con termómetros de vidrio pares termo eléctricos, 
termistores y termómetros de resistencia y se expresa en grados centígrados  
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La humedad del aire debe expresarse como humedad relativa que corresponde a la 
relación entre la cantidad real de humedad y la cantidad que el aire podría retener si estuviera 
saturada a la misma temperatura se expresa en porcentaje. La mejor forma de determinar la 
humedad relativa del aire es utilizando el psicrómetro que esencialmente tiene dos termómetros 
uno de bulbo seco y otro de bulbo húmedo, se leen las temperaturas y mediante el grafico 
psicrométrico se obtiene la humedad relativa. 
El movimiento del aire se mide con equipos de laboratorios denominados anemómetros 
se expresa en m/s. 
El calor radiante no se puede medir si no que se calcula usando la temperatura del aire, 
la temperatura del globo y la temperatura de bulbo húmedo. 
 En nuestro país el Ecuador se utiliza el índice TGBH (temperatura de globo bulbo 
húmedo) para calcular la exposición al calor. Utilizando dos fórmulas simplificadas propuestas 
por Minard y adoptada por la ACGIH:  
 TGBH = 0,7 Thn + 0,2 Tg + 0,1 Ta (con exposición al sol) 
 TGBH= 0,7 Thn + 0,3 Tg (sin exposición al sol) 
 Thn = temperatura de bulbo húmedo  
 Tg= temperatura de globo. 
 Ta= temperatura de bulbo seco. (PUENTE, 2001 )  
A su vez para poder determinar el riesgo térmico se necesita el grafico psicométrico 
donde se observa la medida de Ta con la unión de esto y el valor que sale en el instrumento 




Ilustración 3: Grafico Psicométrico 
Fuente:  (PEREIRA, 1993) 
 
2.8.4. Medidas a tomar para controlar y prevenir   
 
Las medidas a tomar en cuenta dependen del lugar donde se encuentre laborando una 
persona en el (CODIGO DE TRABAJO, 2018) Indica las medidas que se debe tomar para 
controlar y prevenir un riesgo térmico medidas a aplicar sobre el medio que se pueden adoptar 
para controlar la propagación del calor convectivo, se basan fundamentalmente, en la 
ventilación de los locales: 
–  Extracción localizada. 
–  Ventilación general. 
En algunos casos se podrán diseñar sistemas de climatización, que permitan la entrada 
de aire nuevo y fresco, con objeto de crear un micro- clima en el puesto de trabajo. En los focos 
ajenos al proceso, con objeto de reducir la transmisión del calor por iluminación se pueden 
adoptar las siguientes medidas: 
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•  Centralizar reactancias y ventilar. 
•  Mejorar el rendimiento luminotécnico (por ejemplo, empleo de luminarias de bajo 
consumo, etc.). 
•  Utilizar luminarias ventiladas. 
•  Utilizar luminarias con intercambiador de calor incorporado. 
•  Aprovechar la estratificación (por ejemplo, ubicación correcta y a 
distintos niveles las luminarias). 
•  Tratar de reducir la transmisión de calor generado por los motores. 
2.9. Protección al trabajador  
 
El trabajador debe tener una protección adecuada como lo indica (ANSI, 2015 NOR 107 
)  que se debe proveer ropa adecuada para cada tipo de trabajo dependiendo de las necesidades 
de cada trabajo en la que se va a desempeñar el empleado y a los riesgos de trabajo que se 
encuentre expuestos.  
Las propiedades aislantes de la ropa pueden ser expresadas en “CLO”-unidades, donde 
una unidad “clo” es igual al aislamiento térmico necesario para mantener a una persona en 
reposo (por ejemplo, un alguien que se relaja en el sofá) indefinidamente cómodo a una 
temperatura de 21 ° Celsius. El “clo”, derivado de la palabra inglesa “cloth”, en castellano, 
“ropa”, no es una unidad estándar internacional (la unidad estándar internacional de la 
resistencia térmica es m² K / W (metro cuadrado por grados Kelvin sobre Vatio) , donde 1 clo 
corresponde a 0,155 m² K / W), pero tiene la ventaja de ser fácil de entender: una “clo” es igual 
al aislamiento de un hombre vestido con un traje de tres piezas (camisa, pantalón, chaqueta del 





2.9.1. Requerimientos de confección 
 
 Para la confección de la ropa de trabajo deben cumplir los requerimientos necesarios 
como lo indica (ANSI, 2015 NOR 107). 
 La distancia mínima entre las Cintas retrorreflectivas será como máximo de 5 cm o 
2”, para cintas con anchos mayores a 1”. La distancia desde el borde inferior de 
PSAV.  
 Las Cintas retrorreflectivas se colocarán por lo menos 5 cm (2”) por encima de la 
parte inferior del dobladillo del torso, de manga larga y de los pantalones largos. 
 Los gaps de la cinta reflectiva no serán de más de 5 cm (2”). 
 Las prendas de vestir deben ser equilibrados en el diseño de modo que no menos del 
40% de la cantidad mínima sea colocada en algún frente de la prenda Ejemplo: una 
prenda de vestir que incorpora 40% del material en la parte frontal de la prenda es 
que el 60% restante de material aplicado a la parte posterior de la prenda. (ANSI, 














3. PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE LA FIBRA DE BAMBÚ Y DE 
LA TELA DE TEJIDO DE PUNTO  
3.1. Bambú  
 
El bambú es una fibra libre de contaminantes desde su crecimiento en el apartado de la 
revista Legado escrito por (VILLEGAS, 2013) nos indica que el bambú es un material que 
crece sin pesticidas y más fácil y rápidamente que el algodón orgánico. Sus productores se 
jactan de que el textil de bambú es naturalmente antibacterial y repele los olores; es tan suave 
como la seda, absorbe el sudor, transpira, protege contra los rayos ultravioleta y es 
antibacteriana, además de ecológica. Por si esto fuera poco, se trata de una tela hipoalergénica 
que conserva siempre un olor fresco, y lo que es más sorprendente, no pierde ninguna de sus 
propiedades, ni siquiera después de 50 lavadas. 
 
Ilustración 4: Planta de Bambú 
Fuente: (Usanakornkul, 2016) 
El bambú se conoce como el oro verde del siglo XXI y se ha convertido en una alternativa 
para mitigar los efectos causados por el cambio climático y como una solución energética para 
el gran déficit mundial actual. Es una planta autosostenible, de rápido crecimiento que trabaja 
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en red. Con el bambú se pueden solucionar los problemas ambientales, sociales y económicos 
que afectan, a un lugar, un país o una región. (LONDOÑO, 2011) 
3.1.1. Características del Bambú  
 
El bambú es una planta que no solo es utilizado en el área textil también se la puede 
utilizar en las distintas plazas de trabajo, pero hoy nos vamos a centrar en la producción de 
prendas hechas a base de bambú ya que cuenta con distintas características como  se las 
describirá a continuación en base a lo que sustenta (ARISTA & ORTIZ) indica.  
 Propiedades especiales: Ligeros, flexibles; gran variedad de construcciones 
 Aspectos económicos: Bajo costo 
 Estabilidad: Baja a mediana 
 Resistencia a la lluvia: Baja (Las estructuras de bambú deben contar con un buen 
volado para protegerlo de la humedad, y darle mayor durabilidad) 
 Resistencia a los insectos: Baja (El bambú se debe preservar y secar ya que está 
maduro, para evitar la presencia de insectos y hongos) 
 Idoneidad climática: Climas cálidos y húmedos 
 Crecimiento: 30 cm al día  
Cada una de las caractericas indicadas por (ARISTA & ORTIZ) en la pagina (pág. 4) del 
proyecto de grado con el nombre (Características físicas y mecánicas del bambú para el diseño 
de estructuras y construcciones sustentables). Por ende, se la conoce como una planta ecológica 
que ayuda al ambiente sin destruirlo a su vez da beneficios para el ser humano ya sea en la 
parte de salud y confort para su trabajo contando con distintas propiedades. Una propiedad 
importante es que el bambú crece 30cm por día como lo indica (ARISTA & ORTIZ) en su 




3.1.2. Estructura Física  
 
La parte exterior de la microestructura del tallo de la caña es bastante densa y solamente 
de un espesor aproximado de 0,25 milímetros. Esta capa contiene gran cantidad de sílice, 
siendo este elemento un gran protector de la planta. Así mismo contiene vasos, los cuales se 
encargan de transportar líquido durante la vida de la caña y fibras de celulosa, la cual actúa 
como refuerzo de forma similar a las varillas de acero en el hormigón armado o a la fibra de 
vidrio en plástico reforzado con fibras. La rigidez que ofrece el patrón de distribución de sílice 
y celulosa es hasta un 10% mayor que cualquier otro patrón, podría compararse a un tubo de 
acero formado en su exterior por acero de alta resistencia y acero dulce normal en el interior. 
(BONILLA & MERINO, 2017, pág. 15) Bonilla y Merino en su trabajo de grado nos indica 
que la estructura física del bambú está hecha a base de una microestructura del tallo ellos lo 
denominan como caña guadua que es conocido en Ecuador dando con un espesor de 0,25 
milímetros estando compuesto por un componente importante como es la sílice debido a que 
este es el protector de la planta de las distintas bacterias debido a este producto es 
antibacteriano. 
 
Ilustración 5: Estructura del Bambú  




3.1.3. Propiedades Físicas y Químicas  
 
El bambú cuenta con distintas propiedades que ayuda al beneficio del ser humano 
produciendo una fibra textil útil para la salud humana cuenta con diferentes cualidades que otro 
tipo de fibra o producto textil no dispone de ellas. 
(RAMIREZ, MANOSALVAS, & GUARNIZO, 2017) Nos indica las distintas 
cualidades con las que cuenta el bambú en el área textil dando beneficios a las personas en el 
área de la salud no solo ocupacional sino en general. 
 •Extremadamente suave: 
La ropa de bambú es más suave que el algodón, y tiene un brillo natural como la seda o 
el cashmere. Las cortinas de bambú son más baratas y durables que las de seda o satén. 
 Combate las alergias: 
La materia orgánica del bambú es una fibra naturalmente suave con propiedades no 
irritantes a la piel, haciéndola ideal para gente con piel sensible y otras alergias o dermatitis. 
 Termo climático: 
Asegura que se esté cálido en invierno y fresco en verano. Las excelentes propiedades de 
la tela de bambú la hacen ideal para los días más cálidos del verano. 
 Absorbe la humedad:  
Una sección en cruz de las fibras de bambú muestra varios micros agujeros, permitiendo 
que las ropas de bambú tengan una absorción superior. Esto les permite absorber y evaporar el 
sudor humano más rápidamente. La fibra de bambú es 4 veces más absorbente que el algodón. 
 Favorece la traspiración corporal: 
La cualidad porosa de las fibras de bambú sirve para la respirabilidad; la ropa hecha con 





 Antibacteriana natural: 
La tela de bambú contiene naturalmente agentes antibacterial, que previenen que aparezcan 
bacterias en ella, lo que significa que ayuda a mantenerla libre de olor. 
 Protege contra rayos UV: 
El bambú naturalmente da protección contra la radiación ultravioleta del sol. (RAMIREZ, 
MANOSALVAS, & GUARNIZO, 2017)Indica que el bambú es una planta biodegradable, 
antibacteriana y antimicótica.  
 Antibacteriano y antimicótico. 
En una prenda hecha con bambú no crecerán los microbios, puesto que en la planta existe 
una sustancia natural llamada “kun” que la protege de las plagas y hongos. Esta característica 
se mantiene en los textiles de bambú, evitando así los malos olores y el desgaste temprano de 
la tela. Dentro de los artículos que se fabrican con este tipo de tela encontramos prendas de 
vestir, pañales de tela y otros artículos para bebé, albornoces, toallas de baño y para la cocina. 
Se ha convertido en uno de los materiales ecológicos más populares. (RAMIREZ, 
MANOSALVAS, & GUARNIZO, 2017) 
La fibra de bambú, una nueva fibra natural textil desarrollada por la Universidad de 
Pekín, es considerada la mejor alternativa ya que es una fibra sostenible, amigable con el medio 
ambiente y comparte algunas propiedades con el algodón, incluso le añade características y 
cualidades excepcionales. Es extraída al 100% de la pulpa de la caña de bambú, proviene de 
cultivos con ciclos renovables cortos por lo que sería una fibra con un alto valor ecológico. Es 
biodegradable; no necesita la implementación de pesticidas como el algodón ya que posee una 
sustancia natural denominada kun de bambú que protege la planta de las plagas. También posee 
la capacidad de mejorar y recuperar los suelos erosionados o degradados y ayuda a reducir las 





2.4. Características ambientales  
 
 Es biodegradable 
Además del rápido crecimiento que tiene esta planta y lo rentable que resulta su cultivo, 
los textiles que se fabrican con fibra de bambú son 100 % ecológicos. La celulosa natural se 
descompone al estar expuesta a la luz del sol y se desintegra en la tierra. Al no necesitar 
pesticidas ni fertilizantes para obtener el hilo de bambú, no se estará contaminando el suelo. 
(RAMIREZ, MANOSALVAS, & GUARNIZO, 2017) 
3.2. Comparación de Bambú y Algodón. 
 
Con este cuadro comparativo podemos identificar cada una de las propiedades de las 
fibras y con esto definir cuál de las dos es la mejor o la que da mejor comportamiento para la 
ropa de trabajo. 
3.2.1. Cuadro Comparativo entre el Algodón y Bambú 
 
En el siguiente cuadro se observa la comparación de distintos valores entre el algodón y 
el bambú en base a lo detallado en su tesis (VISARREA, 2018) tenemos los siguientes 
parámetros a seguir.  
Tabla 2 Cuadro Comparativo algodón y bambú 
Algodón  Bambú  
Índice de absorción 
8,32%  6,69% 
% de Retención de Humedad: 
283,71% 242,7%  
Absorción de humedad 
99,97% 80,24% 
Expulsión de humedad: 
70,46% 63,94% 
  
Fuente: (VISARREA, 2018) 
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Con los datos obtenidos de la comparación de valores de los distintos ítems nos damos 
cuenta que el bambú cuenta con características adecuadas para la utilización como ropa de 
trabajo y para que la persona tenga confort al momento de ponerse la prenda como por ejemplo 
la camiseta, observamos que cuenta con un porcentaje menor de retención de humedad dando 
como resultado que el individuo no se siente mojado al momento de estar con la prenda. A 
igual que en su tesis (GUAJAN, 2019 ) nos indica un cuadro comparativo de las características 
con las que cuenta cada una de las fibras. El cuadro comparativo se detallará a continuación 
con las características físicas y químicas con las que cuentan las fibras. 
Propiedades Físicas y Químicas 
Bambú Algodón 
Propiedades Físicas 




Finura (micronaire) Muy fino: 4 
Fino: 4-5 
Grueso: 6-superior 
Alargamiento a la 
rotura seco (%) 
23,8  Color Condicionado por 
factores climáticos. 
Porcentaje densidad 
lineal de desviación 
(%) 












6,2 Absorción (%) 7-11 
Azufre residual 
(mg/100g) 
9,2 Elongación (%) 3 
Defecto (mg/100g) 6,4 Alargamiento 
(ruptura)  
  
Normal: 3 –7  
En húmedo: 9,5 
Manchado de aceite de 
fibra (mg/100g) 
0 Punto de fusión  No se funde 
Coeficiente de 
variación de la 
tenacidad en seco 
(CV%) 
13,42 Al acercarse a la 
flama  
 
No se funde ni se 
encoge alejándose 
de la flama 
Blancura 69,6 En la flama  Arde 








La recuperación de 
humedad 
13,03 Cenizas  Gris, muy ligera de 
bordes suaves 
Velocidad Grado A   
Propiedades Químicas 
Acción a los ácidos Sensible Efecto de los ácidos Sensible 
Acción al álcali Resistente Efecto de los álcalis Resistente 
Acción a los solventes 
orgánicos 
Resistente Olor  Papel quemado 
Antialérgico y 
antibacteriano 
Excelente Efectos de los 
solventes orgánicos 
Resistente 
Higroscopicidad 60% 4 veces 
más que el 
algodón 
Acción a la luz solar Sensible 
Humedad (NTC 727)  Afinidad tintórea Buena 
Celulosa (NTC 697) 47,06 Absorción de 
colorante 
Buena 
Lignina (NTC 998) 21,88 Celulosa 80-90 
Hemicelulosa (por 
diferencia) 
11,82 Agua 6-8 
Extractivos [10] 6.47 Ceras y grasas 0,5-1 
Cenizas (NTC 841) 3,80 Proteínas  0-1.5 
  Pectinas 4-6 
  Cenizas 1-1,8 
 
Tabla 3 Cuadro Comparativo entre el Algodón y el Bambú 
Fuente: (GUAJAN, 2019 ) 
  
3.3. Tejido de Punto  
 
El tejido de punto es el cual se encuentra en forma horizontal por las mallas se puede 
realizar de prendas de vestir entre ellos se encuentran como: la ropa interior los suéteres y 
además hoy en día las camisetas unisex y ropa deportiva. (ASNALEMA, (2013) 
El tejido de punto es cuando la dirección general de todos o de la mayor parte de los hilos 
que forman sus mallas es horizontal. La fabricación del mismo se puede realizar con hilos con 
diferentes mezclas siempre dependiendo la calidad y los usos que vaya a tener la tela, una vez 
que esta sea confeccionada. Como se menciona anteriormente las telas son fabricadas en 
máquinas circulares de gran diámetro, las cuales tienen muchas variantes mecánicas y son 
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configuradas para poder realizar el diseño de la tela de acuerdo a las especificaciones del cliente 
final. (RAMIRÈZ, 2018) 
 
Ilustración 6: Malla de Tejido de Punto por trama. 
Fuente: (GAVILAN, 2015) 
3.3.1. Características  
 
El tejido de punto tiene las siguientes características el cual lo diferencia del tejido plano, como 
lo indica (RAMIRÈZ, 2018):  
 Se lo puede realizar de dos formas por trama y por urdimbre. 
 Es un tejido tubular. 
 Es un tejido flexible. 
 El tejido de punto está formado por un entrelazamiento de hilo llamado mallas. 
 Es voluminoso. 
 Tiene gran cantidad de variaciones. 
 Se utiliza agujas y platinas para la formación del tejido. 
3.3.2. Maquinaria utilizada 
 
Las maquinas utilizadas para la elaboración del tejido de punto son la circular de gran 
diámetro y las rectilíneas nosotros nos encargaremos del estudio de la maquina circular de gran 




3.3.3. Maquina Circular  
  
Las máquinas que se utilizan son las circulares de tejido de punto las mismas que están 
compuestas por una serie de mecanismos los cuales ayudan a la formación del tejido. La 
máquina circular básica está compuesta por un cilindro ranurado en el que se colocan todas las 
agujas en cada ranura, las cuales quedan casi paralelas unas a otras. Tenemos entonces una 
fontura circular, la que es recorrida por el carro el cual al no encontrarse nunca con un extremo 
avanzará siempre en el mismo sentido formando el tejido. (LOZA, 2015, pág. 23) Las maquinas 
circulares de gran diámetro son las que están estructuradas de distintas partes mecánicas que 
son las encargadas de la formación del tejido de punto donde las partes principales son las 
agujas y las platinas para la cargada del hilo el cual se forma ahí la malla cargada, su tejido 
final sale en forma tubular debido al avance en forma circular del cilindro donde se encuentran 
las platinas.  
 
Ilustración 7 Maquina Circular 
Fuente: (MACHINE, BIOTEX MACHINE, s.f.) 
3.3.4. Clases de tejidos de puntos 
 






3.3.4.1. Tejido de punto por trama 
 
El tejido de punto por trama. Es cuando la dirección general de todos o de la mayor parte 
de los hilos que forman sus mallas, es horizontal (al menos un hilo que se entrelaza consigo 
mismo) formando líneas en el tejido horizontales. La posición correcta de un tejido de punto 
para su examen es siempre con el vértice de la “V” de sus mallas hacia abajo. (BARRETO) 
3.3.4.2. Tejido de punto por urdimbre   
 
(ANDRANGO, (2018)) en su tesis de grado dice que se forma al suministrar un hilo 
distinto a cada una de las agujas de la máquina, es decir, se utiliza un número de hilos igual a 
la cantidad deseada de columnas de mallas del tejido. La formación de mallas es siempre 
simultánea, y puede realizarse en máquinas rectilíneas (llamadas Ketten por su origen de 
movimientos por cadena Raschel en honor a una cantante francesa que utilizaba vestidos de 
puntilla, y crochet galicismo adoptado internacionalmente) o en máquinas circulares (de vaivén 
y milanesas). 
 
3.3.5. Característica del ligamento jersey  
 
(ANDRANGO, (2018)) Nos define al ligamento jersey es tradicional en el tejido de punto 
este es de una sola cara desde este ligamento es básico desde el cual se derivan los distintos 
tipos de ligamentos se lo realiza en función de una sola fontura de agujas y en base a lo que es 
a las platinas las cuales se encuentran incrustadas en el cilindro, cuenta con una característica 
esencial la cual es que se diferencia derecho y el revés de la tela, este a su vez se puede estirar 






3.3.6. Caracterización de la Tela  
 
La tela cuenta composición de hilo 100% bambú y 7% Spandex lo cual la mezcla 
construida nos ayuda a darle resistencia a la tela debido a que el bambú no cuenta con ella por 
este motivo se ha escogido la combinación. Ya que esta mezcla no tiene contaminación con el 
ambiente a su vez no le perjudica la bambú en las propiedades con las que cuenta este. A 
continuación, se detallará el gramaje con la que cuenta la tela. 
3.3.7. Gramajes de la tela de hilo de bambú 100%  
 
Se tomará seis muestras de gramaje con la cortadora del 100 cm2 con el promedio de 
estas probetas se podrá definir el gramaje de la tela en metros cuadrados y en metro lineal con 
el que cuenta la misma. 
El gramaje con el que cuenta la tela es el siguiente:  
Tabla 4 Peso de las muestras de gramaje 
MUESTRAS  PESOS  
M1  2.9570 gr 
M2  2.9167 gr 
M3 2.863 gr 
M4 2.9283 gr 
M5 2.9023 gr 
M6 2.9472 gr 
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
Resultado: 
2.9570 gr + 2,9167 gr + 2,8634 gr + 2,9283 gr + 2,9023gr + 2.9472 gr = 17.5149 gr  
Ecuación 1 Suma de gramajes 





17.5149gr/6 = 2.91915gr  
Ecuación 2: Promedio de gramajes 











Ecuación 3 Gramaje metro cuadrado 
Fuente: (LOCKUÁN, 2012) 








Ecuación 4: Gramaje metros lineal 






= 1,8517 m/kg 
Ecuación 5: Rendimiento 
Fuente: (LOCKUÁN, 2012) 
Se ha desarrollado las fórmulas dadas para sacar el gramaje y el promedio para ello se 
detallará que tiene un gramaje de 291.915 gr/ m2, y el gramaje en m/ lineal es de 540.042 
m/lineales. Con un rendimiento del 1,8517m/kg. 
3.4. Carga Eléctrica  
 
La carga eléctrica de un cuerpo se puede medir por el exceso o defecto de electrones con 
respecto al estado normal donde no se encuentra con electricidad. La unidad natural de carga 
eléctrica es el electrón cual es la parte más pequeña no divisible de la materia misma, a razón 
de esto por ser demasiado pequeña se utiliza como unidad de carga el columbio correspondiente 




3.4.1. Conductividad  
 
(RAFFINO, (2019)) define en su articulo que la conductividad eléctrica es la cual se 
encarga de permitir el paso del flujo de la corriente eléctrica a través de cada una de sus 
partículas. Esto depende directamente de la estructura anatómica del material, a su vez también 
tiene como factor a la temperatura que se encuentre este. La conductividad eléctrica es lo 
contrario a la resistividad con esto quiere decir que es la resistencia al paso de la electricidad 
de cada uno de los materiales.  
El coeficiente de resistividad es la resistencia que tiene un material para pasar corriente 
por unidad de sección y longitud. La fórmula de la resistividad es Ω = m m⁄ = Ωm según el 
sistema internacional y Ω =  mm
2
m⁄  en unidades prácticas. La inversa de la resistencia es la 
conductividad cuya unidad es el siemens (S) y la fórmula es la siguiente S = 1 Ω⁄  como lo 
indica es su libro (MIRALLES, 2015, pág. 12) 
3.4.2. Hilo Conductor  
 
Un hilo conductor se lo puede encontrar de forma natural o a su vez el hombre lo puede 
crear que puede adquirir las características de un cable de carga eléctrica (CLIMENT, 2008 ) 
nos indica en su referencia que un hilo textil puede ser tratado y comportarse como un cable 
eléctrico el cual permite transferir conductividad entre otra información.  
3.4.3. Leyes y medición  
 
3.4.3.1. Ley de Ohm  
 
La ley de Ohm es la teoría que se fundamenta y explica el comportamiento de la 
electricidad. Para esto se debe entender tres conceptos básicos corriente eléctrica, voltaje y 




3.4.3.2. Corriente Eléctrica  
 
Mediante la actuación externa se introduce un exceso de electrones en los átomos de un 
cuerpo A este queda cargado negativamente. Igualmente, si se mide una actuación diferente 
externa se puede eliminar electrones de los átomos del cuerpo B este deberá quedar cargado 
eléctricamente positivo. Los electrones que queda en exceso de A se encontraran a presión 
deseando salir por un camino el cual es la corriente eléctrica para poder encontrar a los átomos 
del cuerpo B. (MENÉNDEZ, 2012, pág. 16) 
 
Ilustración 8 Corriente Eléctrica 
Fuente: (MARQUEZ, 2015) 
3.4.3.3. Voltaje  
 
El voltaje es la fuerza que se necesita para empujar a los electrones por medio de un 
material conductor, desde un punto de mayor potencial a otro punto con menos potencial, un 
voltio es la unidad que se reconoce como la medida de potencial eléctrico. (PERALTA, 2019) 
 
3.4.3.4. Resistencia Eléctrica  
 
 
Se define a la resistencia eléctrica como la oposición que se da en un circuito al paso de 
la corriente eléctrica. La resistencia de un conductor depende en gran forma del material del 
que esta hecho el elemento conductor, de la longitud del conductor y de la sección del 




R =  ρ
L
s
=  Ω 
Siendo el ohmio la unidad que representa a la resistencia con su símbolo de la letra griega 



























4. PROPIEDADES TEXTILES Y CARACTERÍSTICAS DE LA ROPA DE 
TRABAJO  
4.1. Tintorería  
 
Es la aplicación de una materia colorante a un substrato (por ejemplo, una materia textil) 
por inmersión o impregnación en una solución o dispersión de una colorante, y se sobreentiende 
que bajo las condiciones de aplicación por las que el colorante tiene afinidad para el substrato, 
o bien inherente o bien inducidos por reactivos apropiados o influencias físicas. (ALVAREZ 
C. , 2018)  
Previo a efectuar un proceso de tintura se debe analizar la máquina de teñir que se 
dispone, este análisis puede efectuarse desde varios puntos de vista; así. sí analizamos la 
máquina desde un punto de vista mecánico, nos fijaremos en los dispositivos mecánicos que la 
integran, su forma de acción, la resistencia de los elementos a los esfuerzos que tienen que 
soportar, la potencia adquirida etc.; si por el contrario, la analizamos desde el punto de vista 
del proceso que en ella se realiza, nos detendremos en examinar la acción que cada uno de sus 
órganos ejerce para cumplir el proceso que se efectúa en la maquina; por otra parte, podemos 
efectuar el análisis desde un punto de vista económico y nos fijaremos fundamentalmente en 
los consumos, la producción que efectúa y en términos generales, en su rentabilidad. 
(PEÑAFIEL, 2011) 
4.1.1. Tintura por Agotamiento  
 
En términos generales se dan dos formas de teñir una fibra:  
 Por afinidad entre colorante y fibra (agotamiento). 
 Por impregnación de la fibra. 
 De esta manera tenemos también dos tipos de máquinas de tintura. En el caso del primer 
procedimiento, el método de tintura por agotamiento las fuerzas de afinidad entre colorante y 
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fibra hacen que el colorante pase del baño a la fibra hasta saturarla y quedar fijada en él. La 
relación de peso entre peso de fibra y peso de solución de colorante es bastante elevada, de 1/5 
a 1/30. En el segundo caso, el método de tintura por impregnación de la fibra en colorante. Pero 
el material textil que se impregna de la solución donde está el colorante, lo hace sin que en ese 
momento quede todavía fijado en él; es después, en el proceso de fijado, cuando la tintura es 
definitiva. Utilizando el procedimiento de impregnación la relación de baño es mucho más 
baja, entre 1,2 y 0,6 litros de solución por Kg. de fibra. (PEÑAFIEL, 2011). 
4.1.1.1. Tintura en jett 
 
En esta máquina el textil se mueve dentro de una corriente de baño tintóreo. Fue éste el 
método para solventar los problemas de la tintura de poliéster a alta temperatura. La tracción 
del textil se efectúa por una devanadora que lo conduce a través de un tubo por el que circula 
el baño en el mismo sentido. (LLANO, 2009)  
4.1.2. Colorantes  
 
 En su artículo (LLANO, 2009) indica que un colorante tintóreo es el producto capaz de 
dar color a la fibra textil y es el proceso en el que un material textil es puesto en contacto con 
una solución de colorante y lo absorbe de manera que habiéndose teñido ofrece resistencia a 
devolver el colorante al baño y el proceso molecular tintóreo es lo que llamamos cinética 
tintórea la cual se desarrolla bajo dos principios fundamentales que son:  
Compenetración entre colorante y fibra: La cual consiste en la absorción de colorante 
al interior de la fibra y su efecto es durable si una fibra se destiñe fácilmente es que no ha sido 
teñida. 
Proceso tintóreo a nivel molecular: Son las diferentes fases por las que atraviesa una 




4.1.2.1. Colorantes Directos  
 
Los colorantes directos son en general de peso molecular elevado, lo que los asemeja a 
los colorantes ácidos del grupo 3 o “colorantes batán”. Son, en general, menos solubles que los 
colorantes ácidos y tienen mucha más tendencia que estos a la formación de micelas de gran 
tamaño y mayor complejidad. Prácticamente todos los colorantes directos son compuestos azo 
(en general mono, di y triazo) con uno o más grupos sulfónicos que favorecen la solubilidad en 
agua. Algunos poseen también grupos carboxilo en posición orto con grupos hidroxilo, 
configuración esta que permite postratamientos para mejorar las solideces húmedas de la 
tintura. (PESCOK, 2014, pág. 8) 
4.1.3. El Color  
 
 El color es una interpretación de las longitudes de onda de la luz emitida o reflejada por 
un cuerpo y captada por el sistema visual. Esto quiere decir que el color es una sensación que 
se produce en el cerebro como reacción a la incidencia de los rayos de luz en los ojos. El 
estímulo físico proviene de cuerpos luminosos que emiten luz y cuerpos iluminados que 
reflejan parte de la luz que reciben, pero es el cerebro el que produce la percepción mental del 
color. Es un proceso neurofisiológico complejo similar a la percepción de las vibraciones en el 
aire como sonidos. Aunque el color se percibe como un atributo de los objetos o la luz, en 
realidad ninguno de ellos está coloreado.  (LASSO, 2017) 
El recubrimiento negro no refleja ningún color y absorbe casi toda la radiación solar (90 
a 98 %). En la vida cotidiana, como hemos dicho antes, se aprovecha esta propiedad cuando 
nos vestimos con colores oscuros en invierno; y en el verano, de color blanco, ya que refleja 
casi todas las longitudes de onda (15 a 40 %). Todos los otros colores están en porcentajes 





Ilustración 9 Espectro Visible 
Fuente: (LASSO, 2017) 
4.2. Acabados Textiles  
 
Acabado Textil como una manera de proveer una infinidad de efectos que se les puede 
dar a la tela sin importar su condición y también a las prendas de vestir, estos acabados son los 
encargados de dar características especiales y darle un mejoramiento en cuanto a calidad 
hablamos. (AZA, 2016) 
El acabado textil moderno ofrece una infinidad de efectos para todo tipo de artículos 
textiles.   Independientemente   del   tipo de   fibra, el   brillo, la confortabilidad al uso, el fácil 
planchado, un tacto lleno o un efecto antiestático, entre muchos otros con o la suavidad, 
criterios que ejercen una decisiva influencia en el momento de la compra de los artículos 
textiles. (AZA, 2016) Los acabados textiles se los puede clasificar en dos grandes grupos 
Físicos y Químicos los cuales se subdividen en otros grandes grupos como permanentes, 
semipermanentes y no permanentes entre otros. 
4.2.1. Clasificación de los acabados. 
 
4.2.1.1. Acabados Físicos 
 
Son aquellos los cuales para poder embellecer a una tela se necesita variables como la presión, 
temperatura, el calor y a su vez la fricción para poder tener el acabado es necesario utilizar 
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maquinaria como una plancha o una termofijadora, o a su vez una gaseadora para realizar un 
gaseado de una tela, una chamuscadora entre otras máquinas. 
4.2.1.2. Acabados Químicos  
 
Estos se subdividen en acabados químicos permanentes, semi permanentes, no 
permanentes. En los cuales se utiliza químicos y maquinaria para realizar el acabado. 
Según (CEVALLOS, S.F) nos dice que los acabados químicos se subdividen en tres tipos 
los cuales los describiré a continuación  
4.2.1.2.1. Acabados químicos no permanentes.  
 
Son los procesos de acabados de proceso químico que se depositan superficialmente, en 
la tela y que se eliminan con un proceso de lavado, los procesos químicos utilizados pueden 
ser cargas suavizantes.  
•Carga ejemplo: almidones (le aumenta el peso a la tela rigidez)  
•Suavizantes ejemplo: derivados de los ácidos grasos (celaminas, anión, catiónicos) (pág. 64) 
 
4.2.1.2.2. Acabados químicos semi permanentes.  
 
Son los procesos de acabados químicos que producen una película que recubre alrededor 
de la fibra, se utiliza productos de carga, suavizantes.  
Carga ejemplo: el PVA, PBC, son productos polímeros de alto peso molecular.  







4.2.1.2.3. Acabados químicos permanentes.  
 
Son los procesos que involucran la utilización de los productos químicos que reaccionan 
químicamente con la fibra, este acabado se fundamenta en la utilización de tres componentes. 
(pág. 64) 
 Resina reactante, reticulante. - Es un producto químico constituido por monómeros al 
reaccionar con la fibra se convierte en polímeros.  
 Catalizador. -  Es el producto químico que proporciona protones o hidrógenos para 
controlar la reacción, ejemplo; cloruro de magnesio. Los productos modificadores del 
tacto y modificaciones de la fibra pueden ser de carga, suavizantes, antisépticos, 
hidrófobos, higroscópicos. (pág. 64) 




El suavizado es un acabado químico el cual se lo debe realizar de acuerdo a la fibra de la 
que este hecha el tejido o la prenda:  Como regla general, cada fibra tiene un valor de suavidad 
específico, para ello se debe tomar en cuenta su composición química y estructura física. La 
finura del hilo tiene que ver con la suavidad del hilo como también la torsión del hilo.  Los 
agentes suavizantes al ser aplicados con higroscópicos o lubricantes que facilitan el 
deslizamiento, facilitando la deformación y el arrugado. Este acabado es ilimitado debido a que 
los productos aplicados se van eliminando en los lavados posteriores, para ello se debe aplicar 
en la etapa final del proceso. (LOCKUÁN, 2012, pág. 30) 
A continuación, se detallan los suavizantes más comunes 
 No iónicos.  
Estos agentes suavizantes son generalmente menos eficientes que los aniónicos y 
catiónicos, pero son capaces de soportar la acción de aguas duras. (LOCKUÁN, 2012, pág. 30) 
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 Catiónicos.  
Son sales de amonio cuaternario, amino ésteres y amino amidas, es recomendado para 
todo tipo de fibras, se puede aplicar por agotamiento en medio acido. (LOCKUÁN, 2012, pág. 
30) 
 Aniónicos.  
Tiene buena característica como agentes de suavizado y lubricación, son insolubles en 
agua y en medios ácidos. Además, no causan amarillamiento a la temperatura de condensación. 
(LOCKUÁN, 2012, pág. 30) 
4.3.2. Acabado Antimicrobiano 
 
Los principios activos que limitan el crecimiento de la población de microorganismos se 
conocen como antimicrobianos Pueden distinguirse entre aquellos que tienen un efecto 
bactericida o mortal. Los acabados antimicrobianos tienen los siguientes objetivos. 
Prevenir a transmisión y la propagación de los microorganismos patógenos (sector de la 
higiene). Reducir los olores desagradables debido a la actividad bacteriana. Evitar el deterioro 
de los artículos (como resultado de la descomposición de las fibras tras el ataque por 
microorganismos.) además deben cumplir los siguientes requisitos: cubrir el espectro 
microbiano relevante. Facilidad de aplicación, Durabilidad, Buena tolerancia de la piel. 
(LOCKUÁN, 2012, pág. 35) 
4.3.3. Acabado Hidrofugo 
 
El acabado hidrofugo permite el paso del aire, pero no del agua. La repelencia al agua de 
los tejidos está disponible desde hace años. Al principio, los acabados tenían baja respirabilidad 
y poca duración a los lavados caseros y en seco. En años recientes, ha habido una mejora en la 
química de los repelentes del agua alifáticos reactivos, siliconas y flúor químicos. Las siliconas 








Ilustración 10 Acabado Hidrofugo 
Fuente: (LOCKUÁN, 2012) 
 
4.3.4. Acabado Impermeabilidad  
 
El acabado impermeable es un tejido que no permite el paso del agua ni del aire, se 
efectúa aplicándole una fina película de una materia impermeable. Puesto que estas materias 
tienden a crear pequeñas burbujas que posteriormente se transforman en poros, conviene 
realizar dos pasadas. Los productos que son habituales en la utilización para la realización del 
acabado son: látex, cauchos naturales, cauchos sintéticos, resinas acrílicas, siliconas. 
(LOCKUÁN, 2012, pág. 44) 
4.4. Ropa de Trabajo  
 
Define a la Ropa de Trabajo como: Son aquellas prendas cuya misión es la de proteger 
al trabajador frente a riesgos específicos concretos dentro de este grupo se puede incluir las 
distintas divisiones de rapa específica para cada trabajo a realizar dentro de la empresa esto 
también variará al área donde trabaja el operario de la fábrica. (CORTES, 2007) 
(PORTILLO, (2010) Cita en su documento publicado por el INSHT que es un apartado 
de la norma de AENOR la cual indica que: La ropa de protección se define como aquella ropa 
que sustituye o cubre la ropa personal, y que está diseñada para proporcionar protección contra 
uno o más peligros. Usualmente, la ropa de protección se clasifica en función del riesgo 
específico para cuya protección está destinada.  Así, y de un modo genérico, se pueden 
considerar los siguientes tipos de ropa de protección:  
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 Ropa de protección frente a riesgos de tipo mecánico  
 Ropa de protección frente al calor y el fuego  
 Ropa de protección frente a riesgo químico  
 Ropa de protección frente a la intemperie  
 Ropa de protección frente a riesgos biológicos  
 Ropa de protección frente a radiaciones (ionizantes y no ionizantes)  
 Ropa de protección de alta visibilidad  
 Ropa de protección frente a riesgos eléctricos  
 Ropa de protección antiestática 
Las prendas de ropa térmicamente aislantes e impermeables al paso del aire o vapor de 
agua (p.a. varias capas superpuestas o trajes aislantes) limitan severamente este intercambio 
sobre la superficie de la piel. La consecuencia es que con un incremento de la actividad 
metabólica puede producirse una situación de sobrecarga térmica, a pesar de que en un 
principio las condiciones ambientales no sean consideren peligrosas. (MONROY.Eugenia, 
2011) 
4.5. Normas de trabajo 
 
El INEC no tiene una norma que regule este tipo de vestimenta debido a esto se acogido 
a las Normas Internacionales, de Estados Unidos y de la Asociación Española que se las 
describe a continuación:  
En la norma ISO 20471:2013 creada por el (ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DE 
NORMALIZACIÓN ) en la cual nos indica especifica los requisitos para la ropa de alta 
visibilidad que permite señalizar visualmente la presencia del usuario. La ropa de alta 
visibilidad tiene el objetivo de hacer visible la presencia del usuario ante la mirada de los 
operarios de vehículos u otros equipos mecanizados bajo cualquier condición de luz diurna o 
bajo la iluminación de los faros de un vehículo en la oscuridad.  Se incluyen los requisitos de 
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rendimiento en materia de color y retrorreflexión, así como las áreas mínimas y la ubicación 
de los materiales en las prendas de protección. 
En la norma ANSI 107 2015 creada por él (Instituto Nacional Estadounidense dNacional 
de Estándares , 2015) nos indica cómo debe de ir las cintas reflectivas en la ropa de trabajo 
dependiendo al lugar donde se encuentra expuesto el trabajador aquí se encuentra el espesor la 
forma y la medida como debe ir en cada una de las prendas ya sea en un chaleco, chompa, o a 
su vez en un pantalón  
En la norma UNE- EN 340 creada por la (ASOCIACIÓN ESPAÑOLA DE 
NORMALIZACIÓN Y CERTIFICACIÓN, 2004) nos indica las definiciones de ropa de 
trabajo a su vez clasifica la ropa para cada riesgo de trabajo en la cual se encuentra expuesto el 
trabajador esta Asociación ayuda a regular en las distintas empresas a que el operario este con 
su ropa adecuada para realizar las actividades encomendadas. 
4.6. Camisetas  
 
Es una prenda la cual está hecha a base de tela de punto tipo jersey la cual está hecha a 
partir de dos lados dos cortes para manga y un cuello el cual forma una prenda versátil que las 
personas la utilizan para el trabajo, pero a la vez para hacer deporte y a la vez hoy en día los 
jóvenes lo ven como vestuario de salir con los amigos. 
4.6.1. Parámetros físicos y químicos a tener en cuenta en la ropa de trabajo para 
el riesgo térmico.  
 
4.6.1.1. Parámetros físicos de la ropa de trabajo  
 
Los parámetros son aquellos que dan estatutos que se debe seguir para poder dar ropa de 
trabajo a las personas que trabajan en las distintas empresas aquí en el Ecuador estos parámetros 
no se encuentran todavía como una exigencia cada empresa tiene su ropa de trabajo. 
El decreto 1407 de la (LEGISLACIÓN CONSOLIDADA , 1992)  de España indica los 
parámetros que deben tener los equipos y ropa de seguridad para poder ser comercializada y 
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las personas pueden comprar todas las personas en el decreto los denominas a estos 
instrumentos y a la vestimenta como E Pis las cuales son utilizadas en las empresas. 
Los marcados que indican los parámetros físicos el (Instituto Nacional de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, 2011) que debe tener la ropa de trabajo:  
 Nombre, marca registrada u otro medio de identificación del fabricante o representante 
autorizado.  
 Denominación del tipo de producto, nombre comercial o código.  
 Talla.     
 Número de la norma EN específica.  
 Pictogramas y, si es de aplicación, niveles de prestación.  
 Etiqueta de cuidado. 
Textiles a utilizar según él (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 
2011) La ropa de protección puede fabricarse con una amplia variedad de materiales que, en 
función de sus características, proporcionarán un tipo u otro de protección. Entre los distintos 
materiales disponibles se encuentran, por ejemplo:  
a. Tejidos no tejidos  
b.  Entramados metálicos (aramidas, aluminizados...)  
c. Textiles o textiles recubiertos  
d. Composiciones multicapas   
e. Goma, neopreno y plásticos  
No obstante, la tecnología textil actual permite tal cantidad de posibilidades que 
continuamente hace que aparezcan nuevas composiciones lo cual dificulta asociar, de manera 





 Dimensiones de las prendas 
Las dimensiones de las prendas dependerán de que talla utilice el trabajador esto se debe a que 
en Ecuador no se tiene una norma que rija la talla dependiendo de cada persona esto se lo podrá 
a hacer con tallas tomadas al mismo trabajador o las tallas generales como son S, M, L, XL o 
a su vez en algunos casos XXL. 
 Color de las Prendas 
Las camisetas de trabajo en una empresa generalmente son de color blanco pero esto no 
da una seguridad total al trabajador debido a que no es un color visible al momento de 
confundirse con el equipo de trabajo y a larga distancia, lo que se está realizando hoy en día 
son colores vistosos como naranja, verde fluorescentes ya sea con señalética o sin ella ya este 
Pantone de colores  se lo distingue en el día como en la noche sin ningún problema y se asegura 
la vida y protección del trabajador. 
  (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2011) Indica que para que el 
trabajador tenga una protección con eficacia contra los riesgos térmicos que se pueden dar en 
una empresa debe tener prendas útiles, de material duradero y resistente con esto se logra una 
garantía total de su vida útil y de la protección adecuada que necesita el operario. 
4.6.1.2. Parámetros químicos de la ropa de trabajo  
 
Los parámetros químicos para la ropa de trabajo corresponden al área donde se va a 
encontrar trabajando el operario consecuente a esto se le dará una mayor protección, en lo que 
es químicos las prendas de trabajo deberán tener distintos acabados dependiendo su uso debido 
a que cada plaza de empleo es distinta una de otra esto se deberá identificar cada uno de los 






4.7. Construcción de la Camiseta  
 
Para la construcción de la camiseta se necesita un patrón o también se las puede realizar 
sobre medidas que se adquiere del mismo trabajador antes de realizar el corte de la tela, 
nosotros nos basaremos en un patrón que se encuentre ya antes estandarizado, hemos 
encontrado un patrón elaborado por (MELENDEZ) detallado en una imagen que se encuentra 
a continuación. 
 
Ilustración 11 Patrón de camiseta 
Fuente: (MELENDEZ, S,F) 
 
Este patrón cuenta con las medidas necesarias para la elaboración de una camiseta mangas 
cortas talla M. 
Para cortar la camiseta debemos basarnos a un molde con la talla deseada debido a que 
aquí en Ecuador Inec no tiene una norma que tengan estandarizadas unas tallas para toda 
persona que se encargue de la confección. (PASPUEZAN, 2018) 





Tabla 5 Partes de una camiseta. 
Partes Medidas 
Largo total  75 cm 
Ancho 58 cm  
Cuello o profundidad  8 cm 
Altura de sisa  24,5 cm 
 
Fuente: (PASPUEZAN, 2018) 
 
 
Ilustración 3 Trazado de Camiseta Talla XL 
FUENTE: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Para un corte adecuado también tiene que tener en cuenta el lado de la tela la malla a la 





CAPITULO V  
5. Pruebas Realizadas, Resultado y Análisis de Resultados. 
 
5.1. Prueba de Conductividad  
 
Para realizar las pruebas de conductividad del hilo en estado seco de tuvo que utilizar 
una resistencia de 1 ohmio debido a que el hilo solo no conduce electricidad ya sea de bambú 
o de algodón.  
Materiales  
Esta prueba se la realizo utilizando los siguientes materiales  
 Multímetro  
 Batería de 9 voltios  
 Hilo de bambú 100%  
 Hilo de bambú 65%, 27% nailon y 8% elastano. 
 Hilo de algodón 100%  
 Resistencias 1ohm.  
 Agua 50 ml. 
Metodología 
La metodología utilizada es la experimental debido a que se va a utilizar equipo como el 
multímetro para realizar siguientes pruebas con las cuales se van a comprobar el porcentaje de 
conductividad con la que cuenta el hilo ya sea en estado seco o mojado. 
Procedimiento  
Pruebas en estado seco. 
 Se obtiene las muestras de hilo de la tela a ser estudiada, la medición de la muestra 
es de 10 cm cada una. 
 Se conecta la resistencia de un 1 ohm al hilo. 
 La resistencia se conecta a la batería de 9 voltios. 




Pruebas en estado mojado. 
 Se obtiene la muestra del hilo de la tela. 
 Se moja la muestra de hilo de 10 cm en el agua. 
 Se conecta el hilo directamente a la batería. 
 Se mide el voltaje con la ayuda de un multímetro.  
Pruebas realizadas. 
 Prueba N° 1:  65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano. 
En la primera prueba se va a realizar utilizando una resistencia y el hilo estará en 
condiciones secas. Teniendo como variable el voltaje. 
Tabla 6: Prueba en hilo de Mezcla 65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  
VOLTAJE  22,4 mV 
INTENSIDAD DE 
CORRIENTE  
4,81 mA  
TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano. 
TONO Blanco  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado  
El resultado obtenido de las pruebas realizadas anteriormente es el voltaje con la formula 





Ecuación 6:  Ley de Ohm 
Fuente: (TORRES & ESTRADA, 2018) 
Donde despejando la Resistencia que es lo que necesitamos para medir la Conductividad queda 








Ecuación 7: Despeje de formula 
Fuente: (TORRES & ESTRADA, 2018) 
 
Para poder obtener la conductividad se lo va a hacer a partir de la resistencia como lo 
indica anteriormente (MIRALLES, 2015, pág. 13) en su cita de su libro donde dice que la 
conductividad tiene como unidad el Siemens dando que este equivale a S= 
𝟏
Ω
 con esta fórmula 
trabajaremos para poder obtener el resultado deseado.  
 
Reemplazamos los datos obtenidos con el instrumento del multímetro para obtener la 
resistencia que tiene el hilo de mezcla ya antes mencionada, dando como datos que el voltaje 
es de 22,4 mV y la intensidad de la corriente es de 4,81 mA. Para poder obtener la 





Ecuación 8:Reemplazo de datos 
Fuente: (TORRES & ESTRADA, 2018) 
Ω = 4,66 ohmios − 1 ohmios 
Ecuación 9 Resta de valores de la resistencia utilizada 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
Ω = 3.66 ohmios 
Ecuación 10:Resultado Obtenido 





Ecuación 11: Remplazo de datos en formula de la conductividad 
Fuente: (MIRALLES, 2015) 
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S = 0,273 Simens 
Ecuación 12: Resultado obtenido 
Fuente: (MIRALLES, 2015) 
 
(MIRALLES, (2015)) Nos indica que para medir la conductividad mediante laboratorio la 
medida física apropiada es la Resistencia que es medida en ohmios. 
Dando por entendido que la conductividad del hilo de bambú mezcla de 65% Bambú, 27 % 
Nailon y 8% Elastano nos da unos 0,273 Siemens  de conductividad lo cual se entiende que 
tiene baja conductividad eléctrica. 
 Prueba N° 2:  65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano en estado mojado. 
Esta prueba se la hará con ayuda de una resistencia y con una cantidad de agua de por 
medio de 50ml para poder obtener la conductividad del hilo en estado mojado con la ayuda de 
un multímetro. 
Tabla 7: Segunda Prueba Mezcla 65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  
VOLTAJE  6,10mV 
INTENSIDAD DE CORRIENTE  4,81 Ma 
TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 65% Bambú; 27% Nailon; 8% Elastano.  
TONO Blanco  
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
Igual nos basaremos en la ley de ohm antes mencionada para con la misma fórmula a 
utilizar se obtendrá la resistencia: Dando que el voltaje es de 6,10 mV y la intensidad eléctrica 
4,81 mA.  
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Con estos datos obtenidos anteriormente podemos determinar que el resultado de la 
resistencia es de Ω=0,27 ohmios y dando que la conductividad obtenida mediante con la 
formula antes mencionada es de 3.70 Siemens de conductibilidad con esto se entiende que el 
hilo es mejor conductible en húmedo.  
 Prueba N° 3: Hilo de Bambú 100%  
Esta prueba se la efectuará con la ayuda de una resistencia y el hilo estará en condiciones 
secas, obteniendo como variante el voltaje de 10,7 mV. 
Tabla 8: Primera Prueba de Hilo de Bambú 100%. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  
VOLTAJE  10,7 Mv 
INTENSIDAD DE CORRIENTE  4,81 Ma 
TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 100% Bambú  
TONO Mixto  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
Nos hemos basado en la formula obtenida del documento de (SANABRIA, 2006) en el 
que nos indica la formula antes mencionada para obtener la resistencia la cual es igual a la 
conductividad: Vamos a reemplazar los datos obtenidos de 10,7 voltios y con una intensidad 
de corriente de 4,81mA. Dando como resultado que el valor de la resistencia es de Ω=1,22 
ohmios y con una conductividad de 0,819 Siemens, en esta prueba se identifica que el hilo de 
Bambú 100% con resistencia menos conductible que el hilo de mezcla 
 Prueba N° 4: Hilo de Bambú 100%  
Esta prueba se la va a hacer con el hilo en estado húmedo y sin ayuda de una resistencia 
debido a que el agua es conductora por este motivo no se necesita una resistencia para que se 
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dé el intercambio de voltaje. Se realizará esta prueba en hilo con corte lanero, con esto 
lograremos la comparación de un hilo con título Nm y uno de Ne. 
 
Tabla 9: Segunda Prueba del hilo de Bambú 100% sin resistencia 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  
VOLTAJE  6,29 mV  
 
INTENSIDAD DE CORRIENTE  4,81 mA 
TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 100% Bambú  
TONO Mixto  
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
Esta prueba se la ha realizado con hilo de bambú 100%sin resistencia debido a que se ha 
utilizado el agua para poder identificar en qué estado del hilo es mejor conductor o no. 
Dándonos el siguiente resultado al momento de reemplazar datos dándonos como datos el 
voltaje 6,29 mV y 4,81 mA de la intensidad de la corriente, con una resistencia de  Ω =
0,31 ohmios  y con una conductividad de 3.23 Siemens. 
 Prueba N° 5: Hilo de bambú 100% de tejido a realizar la confección de la camiseta. 
Esta prueba se la va realizar desasiendo el tejido del cual va a confeccionar las camisetas 
el hilo está en estado tinturado de color negro. Es de corte algodonero debido a que el título es 
un 30 Ne, se va a realizar con la ayuda de una resistencia debido a que este se encuentra en 






Tabla 10: Primera Prueba de Hilo de Bambú del tejido a confeccionar. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  
VOLTAJE  6.1 mV 
INTENSIDAD DE CORRIENTE  4,81 mA 
TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 100% Bambú   
TONO Negro  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultados:  
En esta prueba se la ha realizado a partir del tejido del cual se va a confeccionar las 
camisetas, se ha hecho las pruebas y se ha identificado que cuenta con un voltaje 6,1 mV con 
una intensidad de 4,81 mA con una resistencia de  Ω = 0,27 ohmios  con una conductividad 
de 3.70 Siemens. 
 Prueba N° 6: Hilo de bambú 100% de tejido a realizar la confección de la camiseta. 
Esta prueba se la va a hacer con el fin de comprobar la conductividad con la que cuenta 
la muestra de hilo de 10 cm. Esta prueba se la realizara en estado mojado con ayuda de agua. 
Con una variable de voltaje de 7.47 mV. 
Tabla 11:  Segunda Prueba de Hilo del Tejido a confeccionar la camiseta 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  
VOLTAJE  7,47 mV 
INTENSIDAD DE CORRIENTE  4,81 mA 
TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 100% Bambú   
TONO Negro  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
En esta prueba se ha hecho en base al hilo del tejido que se va a hacer la construcción de 
la camiseta en estado mojado obteniendo un resultado de voltaje 7,47 mV con una intensidad 
de corriente de 4,81 mA y con una resistencia de Ω = 0,55 ohmios y con una conductividad 
de 1.82 Siemens. 
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 Prueba N° 7: Hilo de algodón 100%.  
Esta prueba se la va a realizar en hilo en estado seco en hilo descrudado para poder 
identificar si es conductible o no.  Se realizará la medición es este sustrato para poder realizar 
una comparación entre bambú y algodón. Este hilo se encuentra en corte algodonero con un 
título 30 Ne. 
Tabla 12:  Primera prueba de hilo algodón 100% seco. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  
VOLTAJE  6.0 mV 
INTENSIDAD DE CORRIENTE  4,81 mA 
TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 100% Co  
TONO Crema  
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
En esta prueba se la ha realizado con la finalidad de hacer una comparación entre el hilo 
de bambú y el hilo de algodón con lo cual podremos concluir más adelante. 
Para esta prueba se necesitó una resistencia, una batería la cual nos ayudó a observar el 
voltaje de 6.0 mV con intensidad de corriente de 4,81 mA. Obteniendo un resultado de 
resistencia de Ω = 0,25 ohmios y con una conductividad de 4.00 Siemens. Dando a entender 
que este hilo es mayor conductible que el bambú. Se identifica que el algodón es más 
conductible que el bambú, pero al momento de hablar de confort esta conductividad en gran 
cantidad es perjudicial para la salud. 
 Prueba N° 8: Hilo de algodón 100%. 
Esta prueba se va a realizar con el fin de comparar al bambú en estado mojado a igual 
con el algodón e identificar cuál de los dos puede ser mayor conductor, el ensayo se lo va a 




Tabla 13: Segunda prueba de hilo algodón 100% mojado. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONDUCTIVIDAD  
TAMAÑO DE MUESTRA  10 cm  




TIPO DE MUESTRA  Hilo  
COMPOSICIÓN 100% Co  
TONO Crema  
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado: 
En esta prueba no se utilizó resistencia debido a que se añadió a la prueba el agua. Dando 
un resultado de voltaje de 5,91 mV y con una intensidad de resistencia de 4,81mA. Se ha 
conseguido un resultado de resistencia de  Ω = 0,23 ohmios con una conductividad de 4.35 
Siemens. El algodón es bajo conductor en estado mojado a que el bambú.  
5.2. Pruebas De Confort  
 
Para realizar las distintas pruebas de confort se va a utilizar el equipo Spray de 
Permeabilidad que se encuentra en el laboratorio textil el cual nos ayudara para identificar el 
porcentaje de humedad que absorben las distintas pruebas que se realizó.  Se realizo una prueba 
del Spray de Permeabilidad de la tela de hilo de bambú sin el acabado para poder identificar el 
porcentaje de absorción de humedad y con esto ayudar al confort térmico. A igual se realizará 
una prueba de hilo de algodón 100% para identificar cuál de los dos sustratos es mejor en 
absorción de humedad. 
Se realizará encuestas en dos casos estudiados un conductor y un panadero para poder 
identificar la temperatura con la que trabajan y a su vez se les pedirá que se pongan la camiseta 
de hilo de bambú para ver si esta puede ayudar a mitigar el estrés térmico al que se encuentran 




 Spray de permeabilidad.  
 Tela de bambú 65% y 35% sintético.  
 Tela de hilo de bambú 100%. 
 Tela de hilo de algodón 100%. 
Procedimiento  
 Se obtiene la muestra de tela de 18 cm x 18 cm de los distintos materiales. 
 Se pone en el tambor la muestra el cual va a ser puesta en el pedestal del equipo de 
Spray de Permeabilidad. 
 Se mide 250 ml de agua destilada. 
 Se riega el agua destilada por el embudo para que se moje la muestra para poder obtener 
la ponderación según la norma AATCC el método 22. 
 Prueba de Confort N° 1: Tela de hilo 100% bambú sin hacer acabado. 
Se realizará la prueba del Spray de Permeabilidad en la tela de hilo de bambú 100% sin 
realizar el acabado para poder identificar el porcentaje de absorción de humedad. Para 
identificar el acabado a realizar dependiendo del resultado obtenido en la prueba. 
Tabla 14: Prueba de Spray de permeabilidad en tela sin acabado. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONFORT 
EQUIPO UTILIZADO  Spray de Permeabilidad  
TIPO DE MUESTRA  Tela Jersey  
COMPOSICIÓN 100% bambú 
TONO Negro  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
Esta prueba se la realizo con el fin de identificar el acabado a realizar a su vez con la 
ayuda del spray de permeabilidad se identificó que la tela sin acabado tiene una absorción de 
humedad de una ponderación de un 3 dando a entender según el estándar de la norma AATCC 




Ilustración 12: Estándar de norma AATCC método 22 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Acabado Textil que se le ha dado a la tela. 
El acabado que se realizo es un suavizado debido a que la tela y tenía un 20 % de 
asperosidad este proceso se lo ha hecho en tela para tener un efecto adecuado. Por lo cual se 
decide darle un acabado químico como el suavizado, para lo cual ayuda a que las camisetas a 
confeccionar estén de acuerdo para mitigar el riesgo térmico  
La suavidad es un factor fundamental en esta investigación debido a que esta no impide 
la absorción del sudor y el trabajador se va a sentir más cómodo. 
 Metodología 
Las metodologías que se utilizada es la experimental y de campo debido a que se ha 
realizado el acabado químico y se ha hecho pruebas al conductor de la cooperativa 28 de 
septiembre y en al personal de la panadería APTC.  
Se ha utilizado el químico para realizar el acabado el Sandoperm MEJ al 4 % como 




 Materiales y Reactivos. 
A continuación, se describirá en la tabla N° 15 los materiales y reactivos utilizados para 
la realización del acabado. 
Tabla 15:  Materiales y Reactivos de Acabados. 
MATERIALES  REACTIVOS  
Tela de bambú. (peso) 25 Kg. Comp: Bambú 93% y Spandex 7%  Sandoperm MEJ 
Máquina: Jett Ácido acético 
Volumen Total: 250 l. R/B: 1: 10 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Receta de acabado textil 
A continuación, se describirá la receta con la que se formuló.  
Tabla 16: Receta de acabado textil. 






Ácido Acético 0,3  0,075 3,62 0,2715 
Sandoperm MEJ  4,0 1,0 6,75 6,75 
COSTO TOTAL      $.7,0215 
COSTO POR KG. TELA     $. 0,28 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Curva de proceso. 
Se ha utilizado la siguiente curva para realizar el acabado textil en la tela que se va a 
utilizar para la confección de las camisetas de hilo de bambú 100%. 
 
Ilustración 13 Curva de Proceso 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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 Prueba de Confort N°2: (Spray de Permeabilidad) en tela de 65% Bambú, 27% 
Nailon, y 8% Elastano.  
Esta prueba se la va a realizar en una tela de tejido de punto y vamos a identificar el 
porcentaje de absorción de humedad.  
Tabla 17: Segunda Prueba 65% Bambú, 27% Nailon, y 8% Elastano. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONFORT 
EQUIPO UTILIZADO  Spray de Permeabilidad  
TIPO DE MUESTRA  Tela Jersey  
COMPOSICIÓN 65% Bambú, 27% Nailon, y 8% Elastano. 
TONO Negro  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
En esta prueba realizada con el instrumento de laboratorio del spray de permeabilidad 
nos dio que la tela según las normas AATCC método 22 nos indica que la prueba es en un 1 
por ciento relacionado al cuadro de estándar que nos dan las normas antes mencionadas dando 
como un resultado negativo de permeabilidad. 
Pero en lo correspondiente a lo que es el confort térmico la tela es un 80% absorbente de 
la capacidad concluyendo como explicación al cuadro de esta norma que el 100% de absorción 
de humedad es cero y el cinco es un 20% de absorción del sudor. 
 Prueba de Confort N° 3: (Spray de Permeabilidad) Tela plana de Bambú 100% 
La tercera prueba se la ha realizado en hilo de bambú 100%. En un tejido plano para 
identificar cuál de los dos tejidos absorbe en mayor porcentaje.  
Tabla 18:  Tercera Prueba de la Prueba de Confort. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONFORT 
EQUIPO UTILIZADO  Spray de Permeabilidad  
TIPO DE MUESTRA  Tela Tafetán  
COMPOSICIÓN 100% Bambú 
TONO Negro  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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 Resultado:  
En la tercera prueba hecha se la ha realizado tela de bambú 100% dando como resultado 
según la norma AATCC nos dio un resultado del 1 dando un grado bajo de permeabilidad. 
En lo que se basa a la parte del confort la tela es en un 80% de absorbencia del sudor de 
la persona dando comodidad al humano al momento de ponérsela y trabajar con ella. 
 Prueba de Confort N° 4 (Spray de Permeabilidad) tela de tejido jersey de punto 
de Bambú 100% 
La cuarta prueba se ha realizado en la camiseta de bambú 100% en tejido de punto en la 
cual se identificará el porcentaje absorberá la prenda. 
Tabla 19:  Cuarta Prueba de Confort 100% Bambú. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONFORT 
EQUIPO UTILIZADO  Spray de Permeabilidad  
TIPO DE MUESTRA  Tela Jersey  
COMPOSICIÓN 100% Bambú 
TONO Negro  
Fuente:  (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado: 
En la cuarta  prueba se la ha realizado en la camiseta de bambú la cual nos ha dado un 
que la absorción es un 0 a igual que en hilo estos se resultados se han basado en la normas 
AATCC de permeabilidad dando como resultado del  que es un grado bajo de permeabilidad 
la cual a la investigación que se está haciendo en un valor aceptable debido a que necesitamos 
que la camiseta absorba el sudor y la persona a utilizar se sienta cómoda. 
 Prueba de Confort N° 5: (Spray de Permeabilidad) en tela de tejido jersey algodón 
100% 
En esta prueba se realizará con el fin de poder identificar cual es la ponderación de 
absorción de la humedad del algodón en relación al bambú. La tela con la que se va realizar la 
prueba no se encuentra con ningún acabado por tal motivo se hará la comparación. 
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Tabla 20:  Prueba de Spray de Permeabilidad de algodón. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS CONFORT 
EQUIPO UTILIZADO  Spray de Permeabilidad  
TIPO DE MUESTRA  Tela Jersey  
COMPOSICIÓN 100% Algodón 
TONO Negro 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado 
En esta prueba se ha identificado que se ha obtenido un resultado de ponderación de 2 
dando como resultado que esta fibra no tiene asperosidad por lo cual absorbe en mayor cantidad 
de agua que el bambú. 
5.2.1. Casos Estudiados  
 
5.2.1.1. Primer Caso a Conductor de la cooperativa 28 de septiembre  
 
 Medición de temperatura de la parte interna del carro mientras el señor conductor 
trabaja en el día con la camisa de trabajo. 
Se va a medir las distintas temperaturas y la humedad relativa para identificar el riesgo 
térmico en el que se encuentra el señor conductor mientras desarrolla sus labores.  
Estas mediciones se las realizara con la camisa dotada por la cooperativa “28 de septiembre a 
todos sus conductores”.  El señor conductor indica que la camiseta no da comodidad a su cuerpo 
debido que en horas de temperaturas altas da calor y él se sofoca con esta prenda, a su vez esta 
le pica el cuerpo lo cual debe utilizar un dividí o camiseta para lo cual siente más calor de lo 







Tabla 21:  Medición de temperatura. 
 DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS DE MEDICIÓN DE TEMPERATURA  
EQUIPO UTILIZADO  Heat Stress Meter  
SERIE: HT30  
NOMBRES CONDUCTOR:  Arturo Remigio  
APELLIDOS CONDUCTOR: Imbaquingo Villarreal  
EDAD:  51 
CEDULA DE CIUDADANIA: 040086071-4 
N° DE UNIDAD  95 
PLACAS DE UNIDAD  IAH-793 
LINEA DE TRABAJO  Católica  
TIPO DE MUESTRA  Camisa Tafetán  
COMPOSICIÓN 100% Pes 
TONO Combinada  
Fuente:  (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
Con esta medición realizada en el interior del bus perteneciente a la cooperativa “28 de 
septiembre” de la ciudad de Ibarra se identificó las siguientes las cuales se detallarán en la tabla 
a continuación. 
Tabla 22: Medición de Temperatura. 
 DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS 
TGBH  23,8 °C  
Tg= temperatura de globo. 34°C  
Ta= temperatura de bulbo 
húmedo. 
31,8 °C  
Humedad Relativa   30,9%  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
Para verificar utilizaremos la formula dada en el ítem 2.8.3. y con ayuda del grafico 
psicométrico verificaremos a continuación:  
TGBH = (0,7 ∗ Thn) + ( 0,3 ∗ Tg) 
Ecuación 13: Formula TGBH 





TGBH = ( 0,7 ∗ 19,4 grafico Psicometrico ) + ( 0,3 ∗ 34) 
Ecuación 14:Reemplazo de datos 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
TGBH = 13,58 + 10,2  
Ecuación 15:Suma de datos 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
TGBH = 23.78 = 23.8  
Ecuación 16:Resultado obtenido 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 
 Primera Encuesta Realizada a Conductor de la Cooperativa 28 de septiembre de 
los buses urbanos de la ciudad de Ibarra. (buzo de mezcla 65% Bambú, 27% 
Nailon, 8% Elastano)   
Se le ha pedido al señor conductor de la unidad N° 95 con placas IAH-793 que se ponga 
el buzo y después de un medio día de trabajo se le realizará una encuesta donde me sabrá 
informar de cómo se ha sentido en base a comodidad, en horas de la mañana y en horas de 
medio día puesto la camiseta. 
 Datos del Conductor  
 
Tabla 23:  Datos del Conductor 
 DATOS INFORMATIVOS DE LA ENCUESTA A CONDUCTOR  
NOMBRES:  Arturo Remigio  
APELLIDOS: Imbaquingo Villarreal  
EDAD:  51 
CEDULA DE CIUDADANIA: 040086071-4 
N° DE UNIDAD  95 
PLACAS DE UNIDAD  IAH-793 
LINEA DE TRABAJO  Azaya  




 Resultado:  
En la encuesta realizada al señor conductor consto de las siguientes preguntas las cuales 
serán explicadas cada una con su resultado. 
¿Sintió frescura durante el tiempo que estuvo puesto el buzo?  
Si ( )                                        No ( )  
Siendo una pregunta de si o no el señor conductor contesto que si dando esto como un resultado 
satisfactorio debido a que esto quiere decir que el porcentaje de fibra en la prenda no influye 
ya que este a igual tiene la característica de ser térmico. 
¿Sudo mientras estuvo puesto el buzo de bambú? 
Si ( )                                        No ( )  
Nos indica el señor conductor que no ha tenido sudor durante el tiempo que ha estado puesto 
el buzo. 
Indique el porcentaje de sudor del 0 al 10 mientras estuvo puesto el buzo. Siendo 0 el 
menor porcentaje y el mayor 10. 
El conductor responde que 0 identificando que no ha tenido sudor en el tiempo que se encontró 
puesto el buzo. 
Porcentaje de satisfacción con respecto a la confortabilidad en el momento de usar el buzo 
del 1 al 10 siendo 1 el menor y el mayor 10  
En esta pregunta se obtuvo el resultado de 9 siendo que es una valoración aceptable en cuanto 
a confortabilidad ya que esta prenda le está proporcionando confort al cuerpo del señor 
conductor. 
Recomendaría usted esta prenda para usar como ropa de trabajo  
Si ( )                                        No ( )  
Dando como resultado un si esta prenda se podría utilizar para ropa de trabajo en cuanto a 
mitigar el riesgo térmico se llama. 
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La prueba se ha realizado y para tener constancia de la confortabilidad del buzo se ha 
hecho una encuesta la cual el señor conductor ha permitido que se le realice dando contestación 
a las preguntas dando favorables resultados. Proporcionando que la persona que se ha puesto 
el buzo dice que no ha sentido frio en horas de la mañana, ni tampoco calor al medio día 
teniendo como resultado un 0 de sudor de parte de la persona.  A su vez argumenta que la 
prenda es confortable. (IMBAQUINGO A. ) 
 Segunda encuesta realizada a conductor de la cooperativa 28 de septiembre de los 
buses urbanos de la ciudad de Ibarra. (camiseta hilo de bambú 100%).     
Se pide al señor de la unidad de bus 27 perteneciente a la cooperativa 28 de septiembre 
que se ponga la camiseta desde las seis de la mañana hasta horas de medio para poder observar 
que reacciones nos da la camiseta y a su vez la persona que la lleva y saber cómo se siente el 
señor mientras se encuentra puesto la prenda. 
Tabla 24:  Datos del conductor. 
 DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS DE MEDICIÓN DE 
TEMPERATURA  
NOMBRES CONDUCTOR:  Arturo Remigio  
APELLIDOS CONDUCTOR: Imbaquingo Villarreal  
EDAD:  52 
CEDULA DE CIUDADANIA: 040086071-4 
N° DE UNIDAD  27 
PLACAS DE UNIDAD  PAU- 218 
LINEA DE TRABAJO  Arcángel – Yahuarcocha 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado: 
Se le ha realizado una encuesta por segunda vez debido a que se le ha pedido que se 
ponga la camiseta de hilo de bambú 100% teniendo en cuenta que las preguntas realizadas son 
las mismas que la anterior encuesta simplemente cambiara el tipo de prenda. 
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Dando que en la primera pregunta nos dio un resultado de Si identificando que el obtuvo 
frescura durante el tiempo que estuvo puesto la camiseta, a su vez no obtuvo sudor alguno, con 
esto nos da un porcentaje de 0 de sudor y nos da una confortabilidad de un 10 siendo la mayor 
puntuación y de un si en la última pregunta la cual recomienda la prenda. 
5.2.1.2. Segundo Caso a trabajador de la Panadería APTC  
 
En este caso se identificará la temperatura TGBH a la que el señor panificador se 
encuentra en su lugar de trabajo mientras se encuentra en horas de medio día. Debido a que la 
temperatura del ambiente aumenta en esa hora y a su vez la temperatura de los hornos es altas 
ya que estos se encuentran en funcionamiento. 
 Medición de temperatura de la parte interna de la panadería mientras el señor 
panadero trabaja en el día con la camisa de trabajo. 
Para identificar el riesgo térmico al que se encuentra expuesto el señor panadero en su 
lugar de trabajo, estas mediciones se las realizara con la camiseta que se encuentra colocada 
que es hecha de Pes/Co la cual no le da confort a la persona. El señor panadero especifica que 
a medio día con esta prenda siente más calor debido a las temperaturas en las que se encuentra 
laborando a su vez el sudor es abundante. 
 Datos del señor Panificador. 
 Tabla 25: Datos de Panificador con camiseta de trabajo. 
 DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS DE MEDICIÓN DE 
TEMPERATURA  
EQUIPO UTILIZADO  Heat Stress Meter  
SERIE: HT30  
NOMBRES PANIFICADOR:  Segundo Elías  
APELLIDOS PANIFICADOR: Cotacachi Moreta 
EDAD:  38 
CEDULA DE CIUDADANIA: 1002846663 
TIPO DE MUESTRA  Camiseta Punto Jersey  
COMPOSICIÓN 65% Pes/ Co3 
TONO Blanca  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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 Resultado:  
En este caso se identificó la temperatura TGBH a la que trabaja el señor panadero dando 
como resultado de un valor de 35,3°C en horas de medio día dando como resultado que la 
persona se encuentra expuesto a un gran riesgo de temperatura debido que se encuentra 
expuesto un tiempo de 8 horas en este ambiente para lo cual solo debería trabajar contar con 
un control adecuado para poder tomar las medidas necesarias para reducir la sobre carga 
térmica (PUENTE, 2001 ). 
Tabla 26:  Medición de temperatura 
 DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS 
TGBH  35,3 °C  
Tg= temperatura de globo. 58,2°C  
Ta= temperatura de bulbo 
húmedo. 
38,5 °C  
Humedad Relativa   20,9%  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Encuesta Realizada a Panificador de la Panadería APTC de la ciudad de Ibarra. 
(Camiseta de hilo de bambú 100%)   
Se le ha pedido al señor panificador de la panadería APTC que se ponga la camiseta de 
hilo de bambú 100% en horas de la mañana y se le tomara la encuesta en horas de la tarde para 
saber cómo se ha sentido al momento de estar puesto la prenda. 
Datos del señor Panificador  
Tabla 27:  Datos de Panificador 
 DATOS INFORMATIVOS DE LA ENCUESTA A PANIFICADOR  
NOMBRES:  Segundo Elías  
APELLIDOS: Cotacachi Moreta 
EDAD:  38  
CEDULA DE CIUDADANIA: 1002846663 
COLOR  Negro  




Se ha realizado la encuesta al señor panadero dando el siguiente resultado.  
Se ha obtenido un resultado de frescura de un Si con esto quiere decir que cuenta con 
propiedades térmicas no obtuvo sudor en gran cantidad indicando un porcentaje de sudor de un 
2 de puntuación a su vez de confortabilidad de un 8 y si recomienda la camiseta para trabajo. 
5.3. Pruebas con ácido sulfúrico y sosa caustica a la tela de hilo de bambú 
100%  
Se realiza pruebas con estos químicos antes mencionadas para identificar que rección 
tiene la tela a estos químicos. 
Tabla 28:  Materiales y Reactivos para las pruebas a realizar. 
Materiales Reactivos 
         Muestra de 0,5 gr (sosa caustica) Sosa caustica al 60%  
Muestra de 0,788 gr (ácido sulfúrico)  Ácido acético relación 1:10 
Vidrio reloj   
Vaso de precipitación   
Termómetro    
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 Resultado:  
Sosa caustica  
Se identifico que la tela no se descompone al momento de ingresarle en la sosa caustica 
lo único que se pudo observar es que en la tela se le sale el colorante. Con esto nos da a entender 
que la tela tiene buenas características en lo que se debe a durabilidad con referencia a este 
químico. Teniendo en cuenta que el peso inicial era de 0,5gr de la muestra al momento de ser 
secada y pesada para corroborar el peso dio a la inicial. Se trabajo a una temperatura de 22°C. 
 
Ácido sulfúrico  
En referencia con este químico se observó la tela se descompuso en un 4,9 % dándonos 
a entender que el peso de la muestra era 0,788gr siendo el 100% al momento de pesarle la tela 
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después de haber realizado la prueba nos dio un peso de 0,750gr con relación al peso inicial. 
Se trabajo con una temperatura de 22°C.  
5.4. Prueba de Combustión 
 
Se va a realizar la prueba de combustión para poder comparar entre la fibra de bambú y 
la de algodón para esto se realizará con el fin de comprobar de los dos tiene mayor durabilidad. 
Esta prueba se la va a realizar basándose en la Norma AATCC en el equipo Flexiburn.  
Tabla 29:  Prueba de Combustión. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS COMBUSTIÓN 
EQUIPO UTILIZADO  Flexiburn 
TIPO DE MUESTRA  Tela Jersey  
 PRUEBA 1 PRUEBA 2  
COMPOSICIÓN 100% Algodón  100% Bambú 
TONO Blanco Negro  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
Resultado:  
 
Se ha realizado la prueba de combustión para poder identificar las características de las 
fibras de bambú y de algodón dando como resultado los siguientes datos: 
Tabla 30:  Pruebas de Combustión 
Parámetros  Pruebas de Algodón Pruebas de Bambú 
 Prueba N1 Prueba N 2 Prueba N 1  Prueba N 2 
Fecha muestra:  25-06-2019 25-06-2019 25-06-2019 25-06-2019 
Hora: 11:51 11: 31 11.44 11:52 
Tiempo aplicación 
punto llama  
10.0 s 10.0 s 10.0 s 10.0 s 
Dirección del tejido  n/d n/d n/d n/d 
Tipo de orilla  n/d n/d n/d n/d 
Cara Ensayada  n/d  n/d n/d  n/d  
# de Empalmes  0 0 0 0 
Temperatura  0.0 degC 0.0 degC 0.0 degC 0.0 degC 
Humedad Relativa  0.0% R.H. 0.0 % R.H. 0.0 % R.H. 0.0 % R.H. 











Si  Si  Si Si 
¿Llama en orilla? Si  Si  Si Si 
Max. Long Dañada  200mm 200mm 200mm 200mm 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
5.5. Prueba de Pilling  
 
Se va realizar la prueba de pilling entre una muestra tela de algodón 100% y una de 
bambú 100% para poder comparar. 
Tabla 31:  Prueba de Pilling. 
DATOS INFORMATIVOS DE LAS PRUEBAS PILLING 
EQUIPO UTILIZADO  Martindale  
TIPO DE MUESTRA  Tela Jersey  
 PRUEBA 1 PRUEBA 2  
COMPOSICIÓN 100% Algodón  100% Bambú 
TONO Blanco Negro  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 
 Resultado:  
Se ha realizado la prueba y se obtuvo el siguiente cuadro dando como resultado el 
siguiente: 
Tabla 32: Resultado de la Prueba de Pilling 
Ciclos Ponderación 
 Algodón 100% Bambú 100% 
500 5  5 
1000 5 4 
2000 3 2 
3000 1 1 




Con la prueba realizada se ha obtenido el resultado que a los 3000 ciclos el algodón y el 
bambú tiene el 1 de ponderación identificando que no tienen resistencia al pilling siendo este 
malo. Se ha realizado la siguiente prueba con las normas ASTM D 4970 que se encarga de 
normalizar el test de pilling   
 
Ilustración 14:  Estándar de Ponderación de Pilling 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
5.6. Análisis de resultados de las pruebas realizadas  
 
Se ha realizado cuadros comparativos de cada tipo de prueba realizada para poder 
analizar cada uno de los resultados a la vez para realizar las comparaciones entre el bambú y 
el algodón.   
 
5.6.1. Cuadro Comparativo entre las distintas pruebas realizadas de 
conductividad  
Se ha realizado ocho pruebas en distintos tipos de hilo para poder identificar la 
conductividad de cada uno se los detallara en orden número dependiendo como se ha realizado 




Tabla 33:  Resultados de Resistencia y Conductividad. 
° Nombre de la prueba Resistencia Conductividad 
1 Prueba N° 1:  65% Bambú; 27% Nailon; 8% 
Elastano. En estado seco  
3,66 Ω 0,273 1  Ω⁄  
2 Prueba N° 2:  65% Bambú; 27% Nailon; 8% 
Elastano. Sin Resistencia y mojado con agua 
0,27Ω 3,70 1  Ω⁄  
3 Prueba N° 3: Hilo de Bambú 100%.  1,22Ω 0,8191  Ω⁄  
4 Prueba N° 4: Hilo de Bambú 100%.  0,31Ω 3,231  Ω⁄  
5 Prueba N° 5:  Hilo de bambú 100% de tejido a 
realizar la confección de la camiseta. 
0,27Ω 3,70 1  Ω⁄  
6 Prueba N° 6: Hilo de bambú 100% de tejido a 
realizar la confección de la camiseta. 
0,55Ω 1,821  Ω⁄  
7 Prueba N° 7: Hilo de algodón 100% 0,25Ω 4,001  Ω⁄  
8 Prueba N° 8: Hilo de algodón 100%.  0,23 Ω 4,351  Ω⁄  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
5.6.2. Cuadro Comparativo entre las distintas pruebas realizadas del Spray de 
Permeabilidad  
 
En este cuadro se describen cada una de las pruebas que se realizó anteriormente en el 
ítem 5.2 las cuales ayudan para poder identificar el confort térmico sin el acabado y realizado 
el mismo en la tela. 
Tabla 34:  Cuadro Comparativo de la prueba del Spray de Permeabilidad. 
° Nombre de la Prueba  Ponderación   
1 Prueba N° 1:  Tela de hilo 100% bambú sin hacer acabado. 3 
2 Prueba de confort N° 2: (Spray de Permeabilidad) del hilo 65% 
Bambú, Nailon 27% y 8% Elastano. 
1 
3 Prueba de Confort N°3: (Spray de Permeabilidad) tela plana de 
bambú 100%  
1 
4 Prueba de Confort N°4: (Spray de Permeabilidad) tela de tejido de 
punto jersey de Bambú 100% 
0 
5 Prueba de Confort N°5: (Spray de Permeabilidad) tela de tejido 
jersey de algodón 100% 
2 
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
Las pruebas de confort se las realizo con la ayuda del equipo Spray de Permeabilidad 
basándose en las normas AATCC con el método 22 la cual se realizó 5 pruebas que se 
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encuentran descritas en el ítem 5.2., donde trata cada prueba realizada con su respectivo 
resultado. 
Se identifico en la primera prueba realizada del Spray de permeabilidad de la tela con la 
que se construyó la camiseta tenía asperosidad por lo cual no tiene una buena ponderación de 
absorción de humedad debido a esto se resolvió realizar un acabado de suavizado para mitigar 
el riesgo térmico. 
Se observo que el algodón absorbió más humedad de agua con una ponderación de 2 sin 
ningún acabado dando como resultado que al bambú para que pueda absorber se tuvo que dar 
el acabado antes mencionado para que obtenga en mayor proporción la propiedad de absorción.  
Se ha realizado pruebas de permeabilidad en tejido de punto y de tejido plano lo cual no 
se ha visto que tienen ninguna diferencia los tipos de tejidos, a su vez ha visto que ha cambiado 
la ponderación entre el hilo de bambú 100% del tejido plano con el hilo de bambú 100% del 
tejido punto esto puede ver que se diferencian debido a que no son el mismo título de hilo. 
La tela realizada el suavizado absorbió al 100% el porcentaje de humedad con esto se da 
a entender que con este acabado se puede mitigar el riesgo térmico del trabajador.  
5.6.3. Cuadro comparativo de encuentras realizadas en casos estudiados  
 
En este cuadro se observa la tabulación de las preguntas realizadas en las encuestas 
hechas a los dos casos estudiados, con esto se identifica que la camiseta es acta para mitigar el 
riesgo térmico. 
Tabla 35: Comparación de encuestas 
° N° Pregunta  CONDUCTOR PANADERO 
 Buzo Camiseta Camiseta 
1 Si  Si  Si  
2 No  No  No  
3 0 0 2 
4 9 10 8 
5 Si  Si  Si  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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En la tabulación de la encuesta se identificó que el personal puesta la camiseta llega a tener el 
confort que necesita para poder desempañar las actividades encomendadas en las distintas áreas 
de trabajo, como se vio en los dos casos estudiados se observó que se logra mitigar el riesgo 



























 CAPITULO VIII 
6. Conclusiones y Recomendaciones 
 
6.1. Conclusiones  
 
 Se conoció las propiedades físicas y químicas del bambú, se definió cada una de las 
propiedades. Con el fin de dar el acabado adecuado y necesario en la tela para mitigar 
el riesgo térmico. 
 Se obtuvo las camisetas de hilo de 100 % bambú de estas se extrajo una muestra para 
realizar las pruebas de confort térmico a su vez las distintas encuestas realizadas a los 
casos estudiados. 
 Se analizo las propiedades de conductividad y de confort dando como resultado que el 
bambú es un excelente conductor a su vez en la parte de confort el individuo tiene 
confortabilidad al momento de estar puesto la camiseta.  
 Se identifico que las pruebas realizadas de conductividad, determinan que el hilo de 
bambú 100% en estado seco tiene una conductibilidad eléctrica de 0,8191  Ω⁄  , con esto 
se dice que en un lugar seco el trabajador no va tener riesgo eléctrico y que va a tener 
una confortabilidad adecuada. En la segunda prueba del hilo de bambú 100% en 
conjunto con el agua se observa que tiene una conductividad eléctrica de 3,231  Ω⁄  con 
esto se da a entender que al momento que la camiseta de bambú este en contacto con el 
agua y se esté realizado cualquier labor el operario corre un mayor peligro debido a que 
es más conductiva en estado seca con la que se encuentra. 
 Se determinó que el acabado adecuado a realizar es un suavizado debido a que la tela 
no cuenta con la capacidad de 100% de absorción de humedad, debido a la asperosidad 
con la que cuenta esta por sus propiedades físicas solo se encuentra en un 60%. El 
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suavizado nos ayuda a la tela o prenda a que esta pueda absorber en mayor cantidad la 
humedad ya sea de agua en las pruebas realizas y en el trabajador el sudor. 
 Se realizo el suavizado con el químico Sandoperm MEJ ya que este es una micro 
emulsión el cual ayuda a la prenda a la absorción del 100% de humedad. El acabado 
fue realizado en tela debido a que no se contaba con un equipo para hacerlo en prenda. 
 La prenda a escogida para la utilización en las distintas empresas de deberá identificar 
para el tipo de trabajo a igual que su mezcla ya que la camiseta de hilo de bambú 100% 
es más adecuada en trabajos térmicos donde haya variación de temperatura debido a 
que la fibra cuenta con la propiedad de expandirse en una temperatura calurosa y 
contraerse en una temperatura fría.  
 El acabado realizado se presenta como adecuado en esta investigación debido a que se 
deseaba suavidad en la camiseta pueda absorber casi al 100% el sudor de la persona. El 
suavizado ayudo a que la prenda tenga el efecto deseado como se ha descrito 
anteriormente la absorción de la humedad. 
 Se ha escogido el color negro para la camiseta debido a que este absorbe entre el 90 y 
el 98% de radiación lo cual para las pruebas que se realizó en este color puede hacer 
sentir calor a la persona y hacerle sudar en mayor cantidad. Sin embargo, se 
mantuvieron las condiciones de la tela que no se presentó ningún problema antes 
mencionado. 
 Se obtuvo las mediciones las temperaturas TGBH de cada uno de los casos dando como 
resultado que la temperatura del área de trabajo del señor panificador es de 35.3°C y de 
la del señor conductor es de 23.8 °C, con esto se identificó que los dos puestos de trabajo 
se encuentran expuestos al estrés térmico y por ende trae complicaciones de 
enfermedades profesionales. Con la camiseta de bambú se mitigo este riesgo térmico. 
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 En las encuestas realizadas en los dos puestos de trabajo se obtuvo que las dos personas 
expuestas a esta prueba sintieron confortabilidad al momento de estar puestos la 
camiseta ya que les brindaba frescura en horas de aumento de temperaturas. A su vez 
en la mañana al momento de bajar la temperatura no sintieron frio debido a que se 
encontraban puestos la camiseta de bambú de hilo 100%. 
 Al realizar la prueba de comparación de pilling entre algodón 100% y bambú 100% se 
obtuvo que a los 3000 ciclos a los que estuvieron expuestos estos en equipo Martindale 
estos obtuvieron una calificación según la norma ASTM D 4970 de un 1 lo cual nos 
indica que no tienen gran resistencia.  
 En esta investigación se analizó la presencia del riesgo térmico en dos puestos de 
trabajo en las que se utilizó las camisetas de bambú 100% para mitigar el dicho riesgo 
para la cual se ha realizado distintas pruebas como son las de conductividad y confort 
detallas en el Capítulo IV que ha permitido identificar si esta prenda es apta para el 
trabajo de una persona en su labor diaria expuesto al calor, se ha realizado mediciones 
de temperaturas en cada uno de los casos estudiados. A su vez se ha realizado las 













6.2.   Recomendaciones 
 
 Se recomienda realizar más pruebas para poder identificar cada una de las propiedades 
con las que cuenta la fibra de bambú debido a que en el país todavía no se da a conocer 
los beneficios a fondo de esta. 
 Se recomienda realizar un acabado ignifugo a la prenda debido a que si se va a trabajar 
en lugares que se encuentren los trabajadores expuestos al fuego sin este acabado 
correrían peligro. 
 Se recomienda que al utilizar las distintas mezclas que tengamos en la camiseta ya sea 
de 100% bambú o solo se tenga el 65% de esto. Da los mismos resultados en lo que se 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Anexo 19 Primera Prueba de Conductividad Hilo 100% Bambú 
  
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
Anexo 20 Segunda Prueba de Conductividad de hilo 100%  
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Anexo 21 Primera Prueba de Confort Mezcla 65% Bambú, Nailon 27% y 8% Elastano 
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
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Anexo 39 Toma de Temperatura del Interior del Carro 
 
Fuente: (IMBAQUINGO D. , 2019) 
 
